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De studier, som redovisas i denna och 
två andra rapporter om vårdbyggnader 
(R20:1972 och R22:1972), har syftet 
att med utgångspunkt från ordinära 
arbets- och vårdmiljöer och dagens 
byggnadsteknik söka samordna system 
för stommar och teknisk försörjning så 
att ett tillfredsställande funktionellt och 
ekonomiskt utbyte erhålles. Denna rap­
port omfattar följande delar:
• Funktionskrav, som anknyter till 
byggnaders konstruktiva utformning. 
Speciellt diskuteras förekommande 
laster och brandbelastningar.
• Byggnadstekniska system och kom­
ponenter, där huvudvikten läggs vid 
funktionsanonyma, monteringsbvgg- 
da stommar. Alternativa lösningar 
jämföres ur utrymmes- och kostnads­
synpunkt.
• Samordning av byggnadss tömmar 
och installationer, där försörjnings­
systemens kanalisering diskuteras 
med utgångspunkt från systemens 
täckningsförmåga och utrymmes- 
behov.
FIG. la System LI med bärande balkar 
i byggnadens längdriktning. Samma pelar- 
avstånd.
FIG. Ib System LII med bärande balkar i 
byggnadens längdriktning. Växling mellan 
små och stora pelaravstånd.
FIG. lc System TII med bärande balkar i 
byggnadens tvärriktning. Växling mellan 
små och stora pelaravstånd.
Funktionskrav
Fordringar på konstruktioners bärför­
måga regleras i de svenska normerna 
genom föreskrifter om dimensionerande 
belastningar. Rapporten behandlar en­
dast nyttig last. För övriga typer av las­
ter hänvisas till SBN 67.
I syfte att få en mera nyanserad bild av 
nyttiga lastens storlek i olika utrymmen 
har utländska normer inventerats och 
vissa belastningsstudier utförts. Resulta­
tet är följande rekommenderade värden 
för nyttig last.
Vårdrum, behandlingsrum, expeditioner, 
laboratorier, personalrum, korridorer
250-300 kp/m2 
Röntgenlaboratorier, operationssalar, 
skrivrum, arkiv 500 kp/m2
Röntgenarkiv minst 1 000 kp/m2
Utredningen innehåller vissa regler för 
hur byggnadsstommar bör utföras för 
att skadorna av en eventuell överpåverk­
ning skall begränsas Brandbelastningen 
har beräknats för ett antal nyligen pro­
jekterade och utförda sjukhus. Under­
sökningen tyder på att brandbelastning­
en i mera frekventa rum ej överstiger 50 
Mcal/m2 total omslutningsyta.
Teknisk struktur
Tidigare utfördes större sjukhus i all­
mänhet med slutna stommar med massi­
va bjälklag och bärande ytter- och in­
nerväggar av tegel eller betong. Utveck­
lingen talar för ett långt drivet element­
byggeri. Nu förses vårdbyggnader vanli­
gen med öppna stommar av förtillverka­
de balkar, plattor och pelare. Bärverket 
placeras och konstrueras så, att den bä­
rande strukturen blir möjligast ”funk­
tionsanonym”.
Den markanta ökningen av försörj- 
ningsanordningarnas andel i byggkost­
naden ökar kraven på att stommar och 
stomkompletteringar är anpassade till 
installationerna. Rör- och kanaldrag­
ningen påverkar exempelvis huvudbär- 
ningarnas orientering och valet av bjälk- 
lagselement.
Rapporten redovisar endast stom- 
system av öppen typ, som inte fixerar en 
bestämd planlösning. Redovisningen 
avser pelare-balksystem, ramsystem, 
stomelement och stomdelar samt sekun­
därkonstruktioner i bjälklag.
För att studera stomsystems inverkan 
på installationsplacering våningshöjd 
och planeffekti vitet har fyra hu­
vudsystem LI, TI, LII och TII (FIG. 
la—c) dimensionerats för olika spänn-
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Spännvidd a för balkar (M)
FIG. 2 Spännviddsområde för studerade 
balkar och bjälklagselement.
vidder, belastningar och bärverkstyper. I 
alternativen LII och TII placeras för- 
sörjningsmedia i de små facken.
Varje stomsystem har dimensionerats 
för de spännvidder som markeras i FIG. 
2. Bjälklagselement och balkar har di­
mensionerats för nyttiga lasten 150 och 
400 kp/m2. Två bjälklagstyper har 
studerats, nämligen TT-element och 
planparallella plattor med cylindriska 
kanaler. De för olika stomtyper och 
spännvidder erhållna dimensionerna re­
dovisas i rapporten.
FIG. 3 Jämförelse av kostnader för stomtyperna LI, TI, LII och TII med balktyperna 1 och 4 
och TT-element vid varierande storlek på L. Pelaravstånd i byggnadens längdriktning = 72 M; 
c = 36 M, nyttig last =150 kp/m2.
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FIG. 4 Förläggning av installationer vid 
stomalternativen LII och TII.
FIG. 5 Höjdläge för närzon och närstråk 
i alternativ TIL
Stomkostnader
Kostnaderna för samtliga alternativ har 
beräknats per m2 bjälklagsyta. De in­
nefattar kostnaderna för material och 
arbete men ej byggherrens kostnader. 
Kostnaderna är baserade på förhållan­
dena i storstadsregionerna.
Beräkningarna avser olika balktvär- 
snitt i stål och betong. Stålbalkarna 
förutsätts vara normenligt brand- 
skyddsisolerade. Pelarnas tvärsnittsyta 
förutsätts vara 4Mx4M, hushöjden 6 
våningar och våningshöjden 39 M.
I FIG. 3 återges kostnaderna för samt­
liga stomtyper med balktyperna 1 och 4 
och bjälklagselement av TT-typ för nyt­
tiga lasten 150 kp/m2. För nyttiga las­
ten 400 kp/m2 är stomkostnaden ca 
5 % högre.
Kostnaden vid användning av balkty- 
pema 2 och 3 ligger mellan kurvskaror- 
na för balktyperna 1 'och 4. Kost­
nadsskillnaden mellan bjälklag med 
planparallella plattor och TT-element är 
obetydlig.
Även kostnaden vid kvadratiska fält 
har beräknats. Också då gäller att stom- 
typ och spännvidd har relativt litet infly­
tande på kostnaden vid balktyp 1 och 
större betydelse vid balktyp 4.
Kostnadsandelen för pelare, balkar 
och bjälklagselement är inom det under­
sökta spännviddsområdet i medeltal re­
spektive 8, 17 och 75 % vid betongstom­
me och 5, 32 och 63 % vid stålstomme.
Inom rimliga spännvidder och med 
vanliga elementtyper är alltså stomkost­
naden relativt konstant. Dock bör 
observeras, att alternativ LII genom­
gående har högst kostnad för 
plattspännvidder mindre än ca 14 m 
samt att stålstommar är dyrare än 
betongstommar. Leveranstidens ekono­
miska betydelse bör beaktas vid stomva­
let. Krav betingade av byggnadens funk­
tion, flexibilitet och anpassning till in­
stallationssystemen är sannolikt domine­
rande vid en totaloptimering av kostna­
derna.
Systemsamordning
Stomelement och installationer kräver 
var för sig volym och bör placeras så, 
att deras sammanlagda utrymmesbehov 
påverkar plandimensioner och vånings- 
höjder så litet som möjligt. Varje stom- 
typ har därför undersökts med avseende 
på det samlade utrymmesbehovet för 
stomme och installationer. Exempel 
lämnas på hur installationssystemets 
närzon och närstråk kan förläggas vid 
några olika typer av bjälklagselement 
Noggrannare studier har utförts av 
stomtyperna LII och TII med betong­
balkar och TT-element. (FIG. 4—5)
Vid alternativ LII undersöktes spänn­
vidder för balkar med högst samma 
höjd som närstråket. Tillgängligt ut­
rymme för balkarna beror då på av­
ståndet mellan vertikala schakt Om 
detta är mindre än 60 m kan spännvid­
den för betongbalkar uppgå till 144 M. 
Vid större spännvidder blir balkhöjden 
avgörande för den del av konstruktions- 
höjden som innehåller närstråket. När­
zonen kan helt eller delvis integreras i 
bjälklagselementen och förläggas över 
de längsgående balkarna. Härigenom er- 
hålles vid alternativ LII en låg konstruk- 
tionshöjd i de större facken. TT-element 
kan användas vid försörjningsbredder 
upp till 20 m.
Vid alternativ TII undersöktes spänn­
vidder för balkar med högst närzonens 
höjd. Om spännvidder på betongbalkar 
växer över 108 M blir balkdimensioner- 
na avgörande. Endast balkar av stål kan 
användas vid den maximala försörjnings- 
bredden 20 M. Då kan TTk-element 
och flänsbalkar användas utan att verka 
hindrande för ledningsdragningen.
Det extra utrymme som erhålles i när­
stråket genom att bjälklagselementen i 
de små facken kan göras lägre har ej 
utnyttjats, FIG. 5. Närstråkets höjd d 
bestäms i första hand av avlopps- och 
ventilationskanaler. Är den 4M, 5M re­
spektive 6M blir, om avloppsrören lutar 
15 %, motsvarande avstånd mellan 
schakt 32, 44 respektive 60 m.
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The purpose of the studies described in 
this and two other reports on hospital 
premises (R20:1972 andR22:1972) is to 
investigate the possibility of establishing 
co-ordinated systems for structural 
frameworks and technical supplies per­
mitting a high degree of flexibility as re­
gards the use of the premises. The stu­
dies assume the usual staff and patient 
environments. This report covers the 
following:
• Performance requirements related 
to the structural design of hospital 
premises. Special attention is devo­
ted to structural loads and fire 
loads.
• Building systems and components. 
The main emphasis is on allround 
prefabricated structural frame­
works. Comparisons are made 
between different alternatives from 
the point of view of space and cost.
• Co-ordination of structural systems 
and engineering services. Ducting of 
supply systems is discussed on the 
basis of the capacity of these sys­
tems to cover the demand and their 
spatial requirements.
FIG. la System LI with longitudinal, load- 
bearing beams. Same distance between 
columns.
FIG. lb System LII with longitudinal, load- 
bearing beams. Alternation between small 
and large distances between columns.
FIG. lc System Til with transverse, load- 
bearing beams Alternation between small 
and large distances between columns.
Performance requirements
Requirements regarding the load- 
bearing capacity of structural elements 
are set out in regulations governing de­
sign loads contained in Swedish 
Standards. The report deals only with 
working loads. Readers are referred to 
SBN 67 (Swedish Standards) for details 
of other types of load.
Part of the work consisted of conduc­
ting an inventory of foreign standards 
and of carrying out a number of studies 
of loads in order to obtain a more accu­
rate idea of the size of the working load 
in certain areas of a building.
Wards, treatment rooms, offices, labora­
tories, staff rooms, corridors
250-300 kgf/m2
X-ray laboratories, operating, records
500 kgf/m2
X-ray records min. 1000 kgf/m2
The survey contains certain rules for 
how a structural framework should be 
designed in order to limit damage caused 
by any excess stresses. Fire loads have 
been calculated for a number of recently 
completed hospitals of new design. The 
survey indicates that the fire load in the 
more usual rooms does not exceed 50 
Mcal/m2 of the total enclosing surface 
area.
Technical structure
Earlier, large hospitals were generally 
designed with a structure of solid floor 
slabs and load-bearing walls, both inter­
nal and external, of brick or concrete. 
Recent developments indicate the suit­
ability of advanced industrialized systems 
using prefabricated units. Nowadays hos­
pital premises usually have an open 
load-bearing skeleton of prefabricated 
beams, slabs and columns. Load- 
bearing elements are positioned so as to 
render the load-bearing structure in­
dependent of the future functions of the 
building.
The marked rise in the percentage of 
the construction costs represented by 
supply systems makes it all the more im­
portant that both the structural system 
and the secondary components should 
be adapted to accommodate the installa­
tions. Pipework and ducting, for in­
stance, influence the direction of primary 
beams and the choice of floor units.
This report deals only with open struc­
tural systems which are not restricted to 
a given internal plan. It covers column 
and beam systems, framed structures, 
structural units and components and se­
condary floor structures (e.g. screed sus­
pended ceilings etc.)
Four primary systems, LI, TI, LII och 
TII (Fig. 1 a—c) were designed for diffe­
rent spans, loads and types of load-
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hospitals, technical structure, perform­
ance analysis
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Span a (or beams (M)
FIG. 2 Spans of beams and floor slabs stud­
ied.
bearing elements in order to study the 
effect of the structural system used on 
the positions of installations, storey 
height and success of plans.
In alternatives LII and TII ducts etc. 
for supply systems are located in the 
small bays.
Each structural system is designed for 
the spans given in Fig. 2. Floor units 
and beams are designed for a working 
load of 150 and 400 kgf/m2. Two types 
of prefabricated floor units were stud­
ied; i.e. double-tee units and hollow 
concrete slabs. Details of the dimensions 
for different structural systems and 
spans are given in the report
FIG. 3 Comparison of the cost of structural systems LI, TI, LII and TII using beam types 1 
and 4 and double-tee units where L varies in size. Longitudinal distance between columns = 72 
M; C = 36 Mand working load = 150 kgf/m2.
ALT. LII
---------- B-----
T
FIG. 4 Positions of installations in alterna­
tives LII and TII.
FIG. 5. Height of supply zone and supply 
route in system TII.
Costs
The costs of all the alternatives were cal­
culated in terms of floor area per m2 and 
comprise the cost of materials and 
labour, but not the developer’s own 
expenses. The calculations are based on 
conditions in the metropolitan regions.
The calculations refer to beams, both 
steel and concrete (insulated with fire re­
sistant material in accordance with the 
standards) of various sections. The area 
of a cross-section through columns is as­
sumed to be 4M x 4M, with a building 
of six storeys where the height of the in­
dividual storeys is 39 M.
Fig. 3 shows the costs of all structural 
systems including beam types 1 and 4 
and double-tee floor sections designed for 
a working load of 150 kgf/m2. A struc­
tural system designed for a working load 
of 400 kgf/m2 entails a 5 % increase 
in cost.
The cost when using beam types 2 and 
3 lies between the curves for types 1 and 
4. The difference in cost between floor 
structures consisting of hallow concrete 
slabs and floor structures of double-tee 
units is negligible.
The cost incurred by square layouts 
has also been calculated. Here again it is 
found that the choice of structural sys­
tem and span is of little significance as 
regards cost when using beam type 1, 
but of greater significance when using 
beam type 4.
The percentages of the total cost re­
presented by columns, beams and floor 
units for the spans studied are on aver­
age 8, 17 and 75 % respectively for con­
crete and 5, 32 and 63 % for steel.
The cost of the load-bearing structure 
thus remains relatively constant for mod­
erate spans and normal types of prefab­
ricated components. It should be borne 
in mind that Alternative LH incurs the 
highest cost for spans of less than 14 m 
and that steel skeletons are mote ex­
pensive than concrete. The economic 
significance of the date of completion 
should be taken into account when 
choosing the structural system. Require­
ments relating to the performance, ver­
satility and degree of adaptation to the 
installations systems are probably the 
dominant factors when seeking to opti­
mize the total costs.
Systems co-ordination
Both the load-bearing structure and in­
stallations require a certain volume, but 
should be permitted to influence plans 
and storey heights as little as possible. 
Their total spatial requirements have 
been studied for each type of structural 
system and examples are given of how 
the supply zones and supply routes for 
installations systems can be restricted to 
different floor units. More detailed stud­
ies have been made of types LII and 
TII using concrete beams and double- 
tee units (Figs 4—5).
In the case of LII, the spans for beams 
with the maximum height of supply 
zones which are dependent upon the dis­
tance between vertical shafts have been 
investigated. If this distance is less than 
60 m, the span for concrete beams can 
be up to 144M. In the case of wider 
spans, the beams determine the structur­
al height of the supply route. Installa­
tion materials in the supply zone can be 
integrated either partially or completely 
in floor structures and pass over the 
longitudinal beams. This means that the 
structural height is small in the larger 
bays. Double-tee units can be used for 
supply zone widths of up to 20 m.
In the case of TII. the spans were stud­
ied for beams with the maximum 
height of the supply zone. If the spans 
between concrete beams exceed 108M, 
the height becomes the decisive factor. 
Only steel can be used for beams where 
the width of the supply route is the max­
imum of 20M. Double-tee units with a 
sloping flange support and T-beams can 
then be used without obstructing pipe­
work etc.
The extra space gained in the supply 
route by being able to reduce the thick­
ness of the floor slabs in the small bays 
has not been utilized (Fig. 5). The height 
of the supply route d is determined pri­
marily by waste pipes and ventilation 
ducts. If it is 4M, 5M and 6M, the 
corresponding distance between shafts 
will be 32, 44 and 60 m, if waste pipes 
slope 15 % from the horizontal.
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IX
Critical acceleration at different stress levels, 
according to Dyer ("Machine noise", 1963).
Reduction factor for total useful load on several 
floors according to CIB and SBN 67.
Building frames
a) Frame with longitudinal load-bearing walls
b) Columns and longitudinal beams.
Load-bearing structure according to Alternative LI 
with beams in the longitudinal direction of the 
building.
Alternative types of flooring unit.
Load-bearing structure according to Alternative LII 
with beams in the longitudinal direction of the 
building and periodically repeated large and small 
spacing of beams in the transverse direction. 
Alternative types of flooring unit.
Load-bearing structure according to Alternative TII 
with beams in the transverse direction of the build­
ing with periodically repeated large and small spans. 
Alternative types of flooring unit.
Plan and longitudinal section of load-bearing struc­
ture consisting of frames in the longitudinal di­
rection of the building.
Section of floor incorporating load-bearing sheet 
metal units.
Sections through different types of floor unit.
Dimensional standard for concrete floor units. BST 
Draft No k, 21.9.1970. (M = 10 cm)
L: n x 12 M, or n x 3M
B: 6, 9, 12, 15, 18, 2k, 30 M (2 Preferences) 
t: 200, 250, 300, 1+00, 500, 600 mm.
Cast-in-situ floor with recesses
a. Cross-ribbed slab
b. Ribbed slab.
Beam systems with central vertical slots
a. Twin beams
b. Beams with a central slot.
Proposed dimensional standard for rectangular con­
crete beams. BST Draft for Comment No 18.
B: 2, 2.5, 3, U M
H: 3, 1+, 5, 6, 7 M (M = 10 cm)
FIG. 14
FIG. 15
FIG. 16
FIG. 17
FIG. 18 
FIG. 19
FIG. 20
FIG. 21
FIG. 22a
FIG. 22b 
FIG. 23
FIG. 2b
FIG. 25
FIG. 26
FIG. 27
FIG. 28
FIG. 29 
30
Columns
a. Concrete
b. Rolled, steel joist
c. Welded steel box section.
Dimensional standard for rectangular concrete col­
umns. sis 81 26 01, 1.7.1970.
a. 2, 2.5, 3, b, 5, 6 M
b. 2, 2.5, 3, b, 5, 6 M 
Altogether 15 combinations.
Rectangular concrete beams with heels on top support­
ing double tee units. The space is used to accomodate 
services.
Prefabricated concrete frame of rectangular cross 
section.
Welded steel box section.
Plan of floor with beams transverse to the direction 
of the building.
Plan of floor unit with a structural joint only at 
the short ends of the units.
Plan of floor with beams in the longitudinal direc­
tion of the building.
Plan of floor unit with structural joints on all 
sides of the unit.
Section of cast-in-situ edge.
Recesses in the edges of HD units:
a. Long sides
b. Short sides.
Plan of floor with transverse beams and large open­
ings for open courtyards. Section A-A is a homo­
geneous rectangular concrete section.
Vertical concrete end stiffener slabs. Greatest re­
lation between height H of building and total slab 
width 2 b for different end distances L.
Elevation of end slab with flexurally stiff junction 
beams between the component slabs.
Elevation of vertical wind bracing made up of steel 
sections.
Plans of the different load-bearing structure systems 
LI, TI, LII and TII.
Range of spans of beams and floor units.
Double tee floor unit.FIG.
XI
FIG. 31 
FIG. 32 
FIG. 33
FIG. 3b
FIG. 35
FIG. 36
FIG. 37
FIG. 38
FIG. 39
FIG. kO
HD type floor unit.
Alternative types of beam.
Floor consisting of flanged beams in combination 
with double tee units with "K" ends.
Alternative load-bearing structures TI, LI and TII. 
Dimensions of floor units and beams for different 
spans.
Useful load: 150-400 kgf/m2 
c = 36 M for TII.
Load-bearing structure LII.
Dimensions of floor units and beams for different 
spans.
Useful load: 150-4-00 kgf/m2 
c = 36 M.
Load-bearing structure TII.
Dimensions of floor units and beams in bay c for 
different spans.
Useful load: 150-400 kgf/m.
Comparison of costs for load-bearing structures LI, 
TI, LII and TII with beam types 1 and 4 according 
to FIG. 32 and double tee units. Column spacing in 
the longitudinal direction of the building = 72 M. 
c = 36 M
Useful load = 150 kgf/m2.
Comparison of costs for load-bearing structures LI, 
TI, LII and TII with the column spacing equal in 
both directions. Beam types 1 and 4 according to 
FIG. 32 and double tee units, 
c = 36 M
Useful load = 150 kgf/m2.
External wall of prefabricated concrete panels
This type of wall may be load-bearing or non-load 
bearing. Use of this wall as a load-bearing com­
ponent may simplify solutions for limitation of the 
effects of overstress.
The wall requires practically no maintenance and its 
annual cost is very low.
An air gap may have to be provided when the air is 
humid.
External wall of prefabricated brick panels
Attention must be paid to sealing of the joints. 
Deformations in the foundation may cause opening 
of the joints between adjacent panels.
Experience of this type of wall is relatively limit­
ed.
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FIG.
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FIG.
FIG.
FIGS.
FIG.
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41 External vail of sheet metal panels on timber fram-
iss
The wall has a low weight. It has additional space 
on the inside between the building board and the 
plasterboard in order to house electricity and tele­
communications cables etc.
The construction is quite unusual. Where it has 
been used, it has been satisfactory.
In order to limit the spread of fire, the concrete 
topping is cast up to the panel.
1+2 External wall of brick on timber framing
If the internal skin is constructed as a prefabric­
ated timber framework whose outside repels water 
and excludes wind, the building can be covered in 
quickly, with the result that work on plumbing and 
the installation of non-load bearing elements can 
be started earlier. An internal skin of plaster­
board matches well the type of internal wall common­
ly used at present.
1+3 External wall of brick with light-weight concrete 
on the inside
This construction is relatively economical and its 
annual cost is moderate.
The building can be covered in quickly.
A drawback of this design is the position of the 
condensation zone on the outside of the light-weight 
concrete, which may require special measures, par­
ticularly if the air is humid.
44 External wall of cavity brickwork
This type of wall is expensive in comparison and 
its annual cost is comparatively high, but it has 
been chosen at times for environmental reasons.
45 Local services route and local services zone in 
floor with longitudinal beams.
46-48 Possible positions for drainage pipes in different 
floor structures.
50 Width B of supply zone when beam spacings b, c are 
periodically repeated.
4 Relationship between width of supply zone and span, 
c = 36 M
51 Vertical positions of local supply route and local 
supply zone when beam spacing is constant.
52 Vertical positions of local supply route and local 
supply zone when beam spacings are periodically re­
peated.
FIG.
FIG. 53
FIG.
FIG.
FIG.
FIGS.
FIGS.
Load-bearing structure LII.
Maximum spans of beams with the same height as the 
local supply route and total construction height H. 
Beam type 1. Double tee units.
54 Local supply route and local supply zone in floors 
with transverse beams.
55 Example of type of floor where installations can 
be accommodated inside the unit.
56 Load-bearing structures TI and HI.
Maximum spans of beams with the same height as the 
local supply zone and total construction heights H. 
Beam types 1 and 2. Double tee and double tee K units.
57~58 In alternative TI the width of supply zone B is in­
dependent of the spans of the beams, FIG. 57- In 
alternative TII, however, in which the spans are 
repeated periodically and the mains are concentrated 
in the smaller bay c, the width B of the supply 
zone is dependent on the spans of the beams, FIG. 58. 
The span c is dependent on the space required for 
the local supply route.
59-60 The position of the local supply route in relation 
to the local supply zone is shown in FIG. 59. The 
additional space obtained in the local supply route 
due to the fact that the beam in bay c can be made 
more shallow has not been utilized, FIG. 60. In 
alternatives TI and TII the local supply route is 
always located below the beams.
Twin beams make it possible to cover a larger range 
of spans for the beam depths in alternatives LI,
LII, TI and TII.
FIG. 61

1. INLEDNING i
I slutet av år 1968 erhöll WAAB White Arkitektkontor AB, 
Göteborg, anslag från Statens Råd för Byggnadsforskning 
för att utarbeta vissa generella typritningar med avseen­
de på planfunktioner och tekniska funktioner. I anslut­
ning härtill fick vi i uppdrag att utföra vissa inledande 
delundersökningar med avseende på byggnadsstömmarnas konst­
ruktiva utformning. De arbeten som utfördes under detta 
skede omfattade i huvudsak överslagsmässig dimensionering 
och kostnadsberäkning av olika huvudalternativ för bjälk- 
lagskonstruktionernas ytbärverk, horisontella primär- och 
sekundärbärverk jämte stommarnas vertikalbärningar.
Sedermera ansågs det önskvärt att bredda uppgiften till 
att omfatta också analyser avseende funktionskrav'-, pro­
duktion samt uppbyggnad och samordning av tekniska struk­
turer. Dessutom framstod en inventering av projekterade 
och utförda, förtillverkade vårdbyggnader som angelägen.
För sistnämnda arbeten erhölls ett fristående anslag.
Föreliggande rapport har utarbetats på relativt kort tid 
och med små resurser. Framställningen har därför måst 
begränsas till i huvudsak sådana problem, vars studium be­
dömts vara av speciell vikt för en ändamålsenlig projek­
tering av de aktuella objektens byggnadskonstruktioner,
Yi har dock sökt disponera rapporten så att den innefattar 
de viktigaste av de faktorer som påverkar vårdbyggnaders 
konstruktiva utformning.
Utredningen är en del av den totala rapport gällande 
Vårdbyggnader — krav och strukturer", som utarbetas av 
WAAB White Arkitektkontor AB, Göteborg, Richard Nilsson 
Konstruktionsbyrå AB, Göteborg och av oss.
Avsnitten om ljudisolering har utarbetats av Ingemanssoris 
Ingenjörsbyrå AB, Göteborg.
Göteborg den 15 december 1971*
KÏ.RRHOLMS KONSTRUKTIONSKONTOR AB 
G. Kärrholm 
G. Söderberg 
S. Karlsson
3. FUNKTIONELL STRUKTUR 3
3.3 Verksamhetsbetingade krav
3.3.4 Miljö
.4,. 1_ _Ljudn.ivå 
• 3.• 4.• i• i Allmänt
Varaktiga ljud i vårdrum får enligt SBN 67 inte överskrida 
30 dB (A) någon tid av dygnet, vilket är samma bestämmelse 
som gäller för boningsrum nattetid. Jämförelser med för­
hållandena i bostadshus ligger bakom fastställandet av kraven 
för vårdbyggnader. Några utredningar av behovet av buller- 
frihet etc. finns icke, men däremot har erfarenheter från 
nyare och äldre byggnader tagits tillvara.
En viss översyn av kraven på akustisk standard i vårdbyggna­
der är behövlig. SPRI (Sjuk- och socialvårdens planerings- 
och rationaliseringsinstitut) har också föranstaltat om en 
utredning i avsikt att erhålla ett bättre underbyggt underlag 
för kravspecifikationer.
Som exempel på rumsakustiska problemställningar kan anföras:
-- akustisk dämpning i allmänna lokaler (korridorer, matsal,
dagrum etc.) med hänsyn till störningsminskning och miljö.
-- akustisk dämpning i läkarrum, expeditioner, behandlings-
rum etc. med hänsyn till samtalsmöjlighet och trivsel.
-- akustisk behandling i samlingssal, gymnastiksal, terapi­
lokal etc. med hänsyn till tal- respektive musikframträ­
danden och/eller trivsel, miljö.
3.2. * 4 * i * _Hö_gst a ljudnivå
Vårdbyggnad jämte i byggnaden förekommande installationer och
4maskinella anordningar utförs så att vid normal verksamhet i 
byggnaden ljudnivån från inom byggnaden — men utom rummet — 
beläget utrymme vid mätning på varje typ av störningskälla 
för sig ej överskrider 30 dB(A) i vårdrum. För i- och av­
tappning av vatten gäller tills vidare 40 dß(A). (Enl. SBN67)•
Värdet 30 dB(A) gäller inte för enstaka ljud av kort varaktig­
het, såsom slag i dörrar, signaler o.d. eller ljud från trafik 
o.d. utanför byggnaden.
Angivna värden ur SBN 67 gäller således enbart vardrum. Er­
farenhetsmässigt måste dessa kompletteras med uppgifter även 
för andra typer av lokaler i vårdbyggnader. Nedan anges re­
kommenderade värden.
Utrymme Högs ta ljudnivå dB
Dag Natt
Vårdrum 30 30
Undersökning, läkarmottagning 30 30
EEG, FKG, VKG 30 30
Förlossning 35 35
Operation, behandling 40 4o
Audiometerrum (riktvärde) 20 20
Laboratorium, djurrum 35 35
Dagrum 4o -
Korridor, väntrum 4o -
Terapilokaler 45 -
Inga fastställda normer finns för bedömning av trafikbuller. 
Planverket har emellertid givit förslag till riktlinjer (enligt 
remissförslag och senare justeringar) som bör beaktas vid ny­
planering .
5Utrymme Effektivnivåer i dB(A)
Dag (6-18) Natt (23-
Vårdlokaler
Max.värde 40 35
Rekommenderat värde 35 25
Max.värdet bör aldrig överskridas, och överskridande av det 
rekommenderade värdet skall särskilt motiveras.
63 *3 •^.•1.3 _Ljud ab s orb e nt er
Kraven på 1judabsorbenternas egenskaper i olika vårdbyggnads- 
lokaler varierar kraftigt med verksamheten. Den grova uppdel­
ning som gavs i inledningen kati användas för att karaktärisera 
dessa krav.
A Samtalsmöjlighet och trivsel
B Störningsminskning och miljö
C Rumsakustik och/eller trivsel och miljö
Lämpliga absorbenter i typfallen A och B kan beskrivas
schablonmässigt, medan den rumsakustiska beklädnadsytan 
enligt typfall C bör dimensioneras i varje enskilt fall.
Lokaltyp Typfall Beklädnadsyta (i jo av takyta)
Expedition A 50-100
Behandlingsrum A 100
Und e rs Öknings rum A 100
Läkarrum A 30-50
Konferensrum
Samtalsrum, kurator,
A 50
präst etc. A 50
Korridorer B 5O-IOO
Matsal B 50-rioo
Dagrum B 50
Laboratorier B 100
Sköljrum B 100
Skrivrum B 100
Televäxel B 100
Verkstad B 100
Samlingssal C Special
Gymnastiksal C ii
Terapilokal C 1!
TV-studio C 11
Audimeterrum C 11
Entréhall C 11
Kontorslandskap C 11
7_3 • 3.«2_ Vibrationer
Kriterier för vibrationer har utarbetats av bl. a. Dieckmann, 
1958 och Dyer (se "Maskinbuller", 19^3)» Dieckmann formulerar 
krav pa den s.k. stressfaktorn gällande anspråk på olika ni­
våer på vibrationernas styrka.
K-skalan återges nedan.
K Vibrationskänslighet
0,1 Knappast uppfattbar
0,1 - 0,13 Dräglig, knappast oangenäm
0,3 - 1,0 Dräglig, måttligt oangenäm
1-3 Starkt märkbart oangenäm, ännu dräglig
3-10 Dräglig i högst 1 tim., hinder vid arbete
0
 
c
n1
0H
Dräglig i högst 10 min., arbete knappast möjligt
30 - 100 Dräglig i högst 1 min., arbete omöjligt
över 100 Outhärdlig, arbete omöjligt
Stressfaktorn beräknas därvid för vertikala vibrationer och 
olika frekvensområden enligt nedanstående sammanställning.
K = 10 f2a för f5 p/s
K = 50 fa för 5f 40 p/s
K = 2000 a för f 40 p/s,
där
f = svängningsrörelsens frekvens 
a = svängningsrörelsens amplitud
Motsvarande uttryck för K i olika frekvens område n anges för 
horisontella vibrationer enligt nedan:
K = 20 f2a för f 2 p/s
K = 40 fa för 2-c f -c 25 p/s
K = 1000 a för f 25 p/s
De för varje tillfälle ki’itiska kombinationerna av amplitud 
och frekvens erhålles genom att i dessa samband insätta vald 
stressnivå.
8Dyers vibrationskriterier är sammanfattade i diagram enligt
FIG. 1.
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FIG. 1.
Kritisk acceleration vid olika stressnivåer enligt Dyer 
("Maskinbuller", 1963).
Några speciella vibrationskrav för vårdbyggnader har veterli­
gen ej uppställts.
‘2.’i£*J3 _Utseend(î
3.2.• ÏL• 2.• i. _%fo.rniationer_och_s£rickor
Krav på begränsning av deformationer och sprickor bör ställas 
med hänsyn till visuella och hygieniska anspråk. Tidsberoende 
förskjutningar såsom vibrationer bör vidare hållas under nivå­
er som inverkar ofördelaktigt på personer, apparatur och bygg­
nadsdelar. Sprickor och deformationer kan också nedsätta 
väggars och taks isoleringsförmåga med avseende på värme, fukt, 
gaser, ljud och brand.
Krav beträffande begränsning av sprickbildning i väggar och 
tak synes för vårdbyggnader böra vara höga både av visuella och 
hygieniska skäl. Tidsberoende deformationer, som efter en viss 
tid utlöser sprickbildning, bör ha låg tillväxthastighet så att 
störande reparationsarbeten i möjligaste mån undvikes.
93.5 Trygghetskrav
3.5.1 Bärverks tillförlitlighet
^3. J5 ._1.-L _Krav Jjå_bärförmåga vid normala förhållanden 
j2_. 5.* J^-,1 • 1. _Allinänna förutsättningar
Belastningsförutsättningarna för byggnadskonstruktioner 
behandlas i SEN 67, kap. 21. Här beröres endast ny_tt.ig_las_t 
medan för belastningar som egenvikt, snölast, vindlast m.fl., 
vilka ej har särskilda aspekter för vårdbyggnader, hänvisas 
till nämnda norm.
Exempel på normerad nyttig last i lokaler som inrymnes i vårdbygg­
nader lämnas i nedanstående sammanställning:
Lokalty^p Belastning
Vilande (kp/m2) Rörlig (kp/m2)
Patientrum, personalrum
o.dyl. jämte biutrymmen 50 100
Kontor 50 150
Samlingslokaler, bibliotek 50 350
Alternativt får nyttig 
last i bibliotek beräknas 
m.b.t. hyllornas placering 
och höjd, varvid volymvik­
ten för böcker o.dyl. antas
O
vara 800 kg/m . Friytorna
mellan hyllorna beräknas för
2 2 50 kp/m vilande och 150 kp/m
rörlig utbredd last.
10
Lokaltyp Belastning
Vilande (kp/m^) Rörlig (kp/m2)
Lagerlokaler minst 100 minst 400
Trappor 300-400
I "Normer för laboratoriebyggnader" (1970) lämnas följande
föreskrifter för nyttiga lasten i laboratorier:
Lokaltyp Belastning
Vilande Rörlig Stimma
kp/m2 kp/m2 kp/m2
Lätta laboratorier 50 250 300
Medeltunga laboratorier 50 45O 500
Vid dimensionering av byggnadsdel som bär upp last från 
ovanliggande våningar får nyttiga lasten reduceras med hän­
syn till att sannolikheten för att maximal påfrestning sam­
tidigt uppträder i olika våningar är liten.
3_. 5., 1 . 1_.2_ _Ut^ländska_normer och rekommendationer
Den internationella byggforskningsorganisationen GIB, Working 
Commission W23, har efter utredningar lämnat rekommendationer 
beträffande nyttiga lasten i bostadshus och offentliga byggna­
der, se Streletsky, Otstravnov, Belyshev (1966). Utredningen 
omfattade studium och jämförelse av värden på nyttig last enligt 
normer i 26 länder, analys av data från undersökningar av nyttig 
last samt jämförelse av värden på nyttig last enligt normer i 
olika länder med avseende på olikheter i säkerhetsfaktor. Som 
nyttig last i vårdbyggnader rekommenderas 150 (200) kp/m . Det 
högre värdet inom parentes är avsett att användas vid högre krav 
på livslängd etc. för byggnaden. För speciella rum i vårdbyggna­
der och för laboratorier rekommenderas en nyttig last som ej är
o
mindre än 200 kp/m~. För korridorer, trappor och foyéer före-
2
slås värden som är 100 kp/m större än dem som gäller för de
/ 2lokaler som betjänas, dock ej mindre än 300 kp/m . Den normerade
11
nyttiga lasten för vårdrum varierar för de länder som under-
2
sökningen gällde, mellan 125 och 300 kp/m .
Som exempel på mera differentierade utländska uppgifter om be­
lastningar i vårdbyggnader återges en sammanställning av franska 
normer, Normes française och Normes hospitalières.
Lokaltyp
Vårdrum och behandlingsrum
Trappor
Balkonger
Samlingssalar
Tvättinrättning
Linneförråd
Kök
Förråd
Belas tning 
kp/m2
175
400
350
350
490
610
300
kan uppgå till 1500
I polska normer anges följande värden på nyttig last i olika 
lokaler i vårdbyggnader:
Lokaltyp
Vårdrum 
Korridorer 
Mindre förråd
Operationssalar, laboratorier 
Röntgensal, hydroterapi, steri­
lis eringsrum
Belas tning 
kp/m2
I50
200
350
minst 350
minst 5OO
I CIB:s tidigare nämnda skrift lämnas också rekommendationer 
för reduktion av nyttig last i flervåningsbyggnader för 
bostäder, hotell, skolor, vårdbyggnader o. dyl. De bygger på 
en undersökning av olika länders normer i detta avseende.
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Reduktionskoefficientens variation med antalet våningar 
över det plan, som dimensioneringen avser framgår av FIG. 2 
nedan. I diagrammet har inlagts den anvisning, som lämnas 
i SBN 67 och som nämnts ovan. Den avviker starkt från den 
internationella rekommendationen.
A Koefficient för reduktion 
av summan av 
nyttig last
0,5
---- 1---- 1--- 1---- i----V--- i---t—---- 1--—i----1--- ----
d 2,3^ s G'd-S °i\o Antal våningar 
FIG. 2.
Reduktionsfaktor för summan av nyttig last på flera 
våningar enligt CIB och SBN 67*
3_. 5_. 1^. 1_ 3 _B el a stnings studier
Vid Building Research Station i Gars ton, England, har ut­
arbetats en metod för undersökning av nyttig last på bjälk­
lag, se Build International (1968). Någon undersökning för 
vårdbyggnader har veterligt ännu ej utförts.
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Streletsky, Otstravnov, Belyshev (l966) redovisar observa­
tioner av nyttig last i bostadshus och offentliga byggnader 
som gjorts i USA, USSR och andra länder. Analys av dessa, 
observationer visar att den verkliga nyttiga lasten som regel 
är mindre än de normenliga värdena. För bostadslägenheter
2
uppges ett medelvärde av belastning av möbler till ca 20 kp/m . 
För tunga möbler uppgår lasten till 40-60 kp/m . Om belast­
ningen fördelas på den yta som upptages av möblerna blir resul-
2
tatet 100-150 kp/m . Den lokala belastningen av vissa tunga
2
möbler kan uppgå till 300-400 kp/m . Beräkning av ekvivalent
2last av möbler och personer ger till resultat l40-l60 kp/m . 
Dessa data anses också karakteristiska för rum i hotell, vård­
byggnader o.dyl.
Johnson (1953) redovisar en undersökning av nyttig last av
möbler och personer i bostadslägenheter. Personlasten har
erhållits genom intervjuer i ett stort antal familjer. En
2jämnt fördelad last har beräknats för 30 m golvyta. Medel-
2 2
värdet uppgick till 30 kp/m med standardavvikelsen 15 kp/m .
För last av möbler var medelvärdet i hög grad beroende av 
rummets storlek och form. Medelvärdet för vardagsrum har 
beräknats till 27 kp/m och för sovrum till 24 kp/m2. Stan­
dardavvikelsen för sovrum var betydligt större än för vardags-
2
rum. Medelvärdet för samtliga undersökta rum är 25 kp/m .
Belastningar av möbler och personer är inte oberoende av 
varandra. Er. addition av dem ger resultat på säkra sidan.
För denna utredning har på ritningsunderlag beräknats nyttiga 
belastningar för olika rum i Nya Sjukhuset i Varberg, samt i 
Svartedalens Sjukhem, Högsbo Sjukhus och Barnsjukhuset i 
Göteborg. Dessutom har en fältundersökning genomförts på 
Östra Sjukhuset, Barnsjukhuset och Sahlgrenska Sjukhuset i 
Göteborg. Ritningarna har utnyttjats för bestämning av tyng­
den av möbler och utrustning. Fältundersökningen har möjlig­
gjort en uppskattning av tyngden av löst material och samtidigt 
en jämförelse med inredningens tyngd enligt ritningsunderlaget. 
Med detta underlag har beräknats en jämnt fördelad ekvivalent
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last q , vilken har samma böjmomenteffekt, som den verkliga 
ekv
belastningen. Vid beräkningen har bjälklagsplattorna artagits 
enkelspända och fritt upplagda vilket normalt stämmer med för­
hållandena vid numera vanligen förekommande stommar. Beräknade 
värden framgår av TAB. 1.
Maximala antalet personer i olika rum har erhållits genom 
intervjuer med personal under fältundersökningen. Vid be­
räkning av personlasten har antagits att tyngden av en person 
är 80 kp. Medelbelastningen på den fria ytan i olika rum har 
beräknats och framgår av TAB. 1.
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TAB. 1 Beräknade värden på last av utrustning och personer
Rum
Rums -
yta
2
m
Möbler, 
utrus tning
Pers oner 
(Intervjusvar)
qm
kp / m^
qekv
kp/m^
Max. 
antal
Fri rums-
4- 2
yta m
% 2 
kp/m
Vårdrum:
1-patientsrum: V 16 17 53 5 12 34
0 i4 12 49
2-patientsrum: V 31,5 l4 56 10 21 38
Ö 35 12 50
4-patientsrum: V 40,5 26 71 20 34 47
Ö 28 20 60
Expedition: V 10,4 42 48
x) x) x)
s 25 27 92
D agrum: V 28 23 63 x) x) x)
Laboratorium: V 12,5 31 58
V 9,5 42 66
s 7,5 44 93
H 25 38 67
Operationssal : V 52 25 126
mindre sal: ö 28 15 180 10 20 4o
större sal: ö 42 17 275 15 35 35
Sterilrum: ö 21 60 375
Röntgeniabora-
torium: V 23 56 192
H 11,7 290 350
B 47 88 24o
B 34 83 4oo
Röntgenarkiv: Sa 1000
Beteckningar: qm
qekv
B
H
S
Sa
V
Ö
x)
jämnt fördelad medellast
jämnt fördelad ekvivalentlast med samma böj- 
momenteffekt som den verkliga lasten.
Barnsjukhuset, Göteborg
Högsbo Sjukhus, Göteborg
Svartedalens Sjukhem, Göteborg
Sahlgrenska Sjukhuset, Göteborg
Nya Sjukhuset i Varberg
Östra Sjukhuset, Göteborg
Inga uppgifter kunde lämnas
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Medelvärdet och standardavvikelsen för ekvivalentbelastningen
2i vårdrummen har beräknats till respektive 57 kp/m och 8,2 
kp/m . Om ekvivalentbelastningen antages normalfördelad under­
stiger 98 $ av beräknade värden på Q_ejcv värdet 57 + 2,00 ’8,2 = 
73,^ kp/m2.
Övriga rum som medtagits i undersökningen är av för litet an­
tal för att ge underlag för en statistisk behandling. Medel­
värden för expeditioner, dagrum och laboratorier är av samma 
storleksordning som för vårdrum. Belastningen i röntgenlabo- 
ratorier är mycket varierande beroende på utrustningens art.
En betydande del av utrustningen belastar ofta takkonstruk­
tionen. Det röntgenarkiv som undersöktes hade skjutbara 
hyllor. Tyngden av röntgenfilm har uppskattats till 100 - 120 
kp per hyllmeter.
Personlastens maximala intensitet vid ojämn fördelning torde
2
uppgå till ca 80 kp/m .
Genom addition av de enligt ovan uppskattade värdena på be­
lastningar av utrustning och personer erhölls följande samman­
ställning av nyttolasten i olika rum.
Vårdrum, expeditioner, dagrum, laboratorier 
Operationssalar
Sterilrum, röntgenlaboratorier 
Röntgenarkiv
150-200 kp/m2 
2300—400 kp/m 
400-500 kp/m2 
ca 1000 kp/m2
Tyngden av olika slags vagnar och mobila apparater, som används 
vid de undersökta sjukhusen framgår av följande sammanställning.
Matvagn ca 200 kp
Tvättvagn ca
OO
kp
Katas trofvagn ca 200 kp
Mobil röntgenapparat ca 550 kp
Ekvivalent jämnt fördelad belastning av en mobil röntgenapparat 
uppgår vid spännvidden 7*0 m och fördelning på bredden 2 x 1,20 m 
till ca 70 kp/m . Denna belastning bör dock ej kombineras med 
maximal personlast i vårdrum.
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Slutsa e r_°ch_rekommendatloner
För vårdbyggnader anges för närvarande i svenska normer 
nyttig last endast för patientrum och personalrum, vilken 
är densamma som för bostadslägenheter. Den verkliga nytto­
lasten torde också vara ungefär lika för vårdrum och för 
bostadslägenheter. Med hänsyn till bl.a. svårigheter vid 
utrymning bör dock en större säkerhetsfaktor läggas på be­
lastningen i vårdrum. Nyttiga belastningen i korridorer bör
O
enligt internationella rekommendationer väljas 100 kp/m hög­
re än i de rum som korridorerna betjänar. Med hänsyn till 
kravet på frihet i planlösningen och anpassbarhet bör den di­
mensionerande lasten för våningsplanet vara enhetlig.
För röntgenlaboratorier måste observeras att belastningen av 
takkonstruktionen vid vissa typer av utrustning blir avsevärd.
Den undersökning av belastningar som gjorts för denna utred­
ning är av för liten omfattning för att tjäna som underlag 
för en noggrann bestämning av den nyttiga lasten. Ett fort­
satt studium av lokaler med tung utrustning torde vara lämplig 
liksom studier av samband mellan vårdbyggnaders planlösningar 
ocb medelbelastningar, då belastningen i vissa fall varierar 
kraftigt mellan olika rum.
Med ledning av tidigare refererade utländska normer, den egna 
stickprovsundersökningen och ovan framförda synpunkter synes 
följande värden på nyttig last rimliga:
Vårdrum, behandlingsrum, expeditioner,
p
laboratorier, personalrum, korridorer ------- 250—300 kp/m
Röntgenlaboratorier, operationssalar,
sterilrum, arkiv---------------------------- 500 kp/m2
Röntgenarkiv -------------------------------  minst 1000 kp/m2
Värdena för den första lokalkategorien avser byggnader med 
krav på flexibilitet. De kan möjligen sänkas efter mer nog­
granna frekvensstudier.
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3* 5* 1.2 _Krav £å_bärförmåga vid överpåverkning
Olyckor som raset i höghuset i Ronan Point i London har 
aktualiserat frågan om en byggnads säkerhet mot fortskri­
dande ras (progressive collapse) som orsakas av en lokal 
skada i någon byggnadsdel på grund av överpåverkning.
Genom undersökningar i utlandet och i Sverige har fram­
kommit vissa rekommendationer beträffande byggnaders ut­
formning vilka presenterats i tidskriftsartiklar, se bl.a. 
Aktuellt 2 (1970) och 3 (l970), Husbyggaren (l970).
Avsiktlig förstöring genom t.ex. krigshandling eller 
sabotage räknas inte in bland de här avsedda överpaverk- 
ningarna. Skyddsrum dimensioneras för belastning enligt 
Tekniska bestämmelser för normalskyddsrum.
Exempel på överpåverkning som kan ge upphov till lokal 
skada är explosion av gas, gasol, flyktiga vätskor, damm- 
luftblandningar och explosiva ämnen. X vårdbyggnader före­
kommer explosiva gaser speciellt på operations- och röntgen­
avdelningar .
Överpåverkning kan också uppkomma genom pakörning av fordon, 
oförutsedda sättningar i grunden, överskridande av tillåten 
brandbelastning m.m. Explosion kan uppstå vid urladdning 
av statisk elektricitet som bildas i golvbeläggningar. Ris­
ken kan minskas genom användande av s.k. antistatisk golv­
beläggning. Bestämmelser härför anges i Kungl. Medicinal­
styrelsens cirkulär 63 (1957)»
Enligt National Fire Protection Association, USA (maj, I960) 
skall golv ha sådan ledningsförmåga att resistansen mellan 
två punkter på golvet med det inbördes avstandet 1 m är 
mindre än 1 Mohm.
Enligt franska rekommendationer återgivna i Monografies de 
techniques hospitalières C3 (1969)» skall den specifika 
resistansen för golvmaterialet vara 10 — 10 ohm x cm /cm.
Angiven minimiresistans har samband med risken för elektrisk 
stöt, se 3.5.2. I lokaler där risk för både explosion och 
elektrisk stöt föreligger bör explosionsrisken få avgöra 
vid val av golvmaterial. Uppladdning av statisk elektri­
citet påverkas också av relativa luftfuktigheten i lokalen.
I operationssalar rekommenderas relativa fuktigheten 55e/0 
vid 25° C. Explosionsrisken påverkas också av gasens bland­
nings förhållanden och temperatur samt lokalens form och tät- 
he t.
Risken för åverkan från fordon bör för vårdbyggnader beaktas 
speciellt i försörjningsavdelningar och transportleder 
inom byggnaden.
För uppställande av rekommendationer angående byggnaders 
utformning krävs begreppsbestämningar, som återges nedan.
Med fortskridande ras avses ras, som erhålls när en lokal, 
primär skada medför svår förstörelse för annan del av bygg­
naden än området närmast gränsande till det primära skade- 
området.
Med primär skada avses skadeverkning som direkt orsakas av 
överpåverkning.
Svår förstörelse säges föreligga exempelvis då byggnads­
delar störtat ned med risk för personskada, däremot inte 
då endast större sprickor och deformationer uppkommit.
Med området närmast gränsande till det primära skadeområdet 
avses en volym eller yta vars storlek är jämförbar med det 
primära skadeområdets volym eller yta. Som exempel har här 
nämnts att det närmast gränsande området skulle få utgöra 
2—4 rumsenheter om det primära skadeområdet utgjorde en
rumsenhet.
För att minska risken för fortskridande ras har följande 
regler uppställts:
För byggnaden i dess helhet skall tillses att de total- 
stabiliserande funktionerna fördelas så att lokal skada 
på grund av överpåverkning ej äventyrar byggnadens total­
stabilitet. Detta kan ske till exempel genom fördelning 
på två eller flera trapphus.
För byggnadsstommens delar tillses att sammanhållning 
finns inom och i fogarna mellan samtliga delar, som genom 
isärglidning eller nedstörtning skulle kunna ge anledning 
till fortskridande ras. Förbanden skall ha föreskriven 
hållfasthet och en sådan seghet att de kan fungera kraft- 
överförande vid förskjutningar i stommen. Vissa lättnader 
medges för byggnader med lågt våningsantal.
Till dessa reglers innehållande finnes alternativ:
1. Föreslaget byggnadssätt påvisas genom särskild ut­
redning inte medföra större rasbenägenhet än vad 
som bleve resultatet vid reglernas tillämpning.
2. Byggnad utformas så att dess sårbarhet för tänk­
bar överpåverkning är liten.
3. Riskerna för överpåverkning nedbringas till särskilt 
låg nivå.
Normer beträffande utformning av byggnader för undvikande 
av fortskridande ras finns ännu ej i Sverige men kommer 
att publiceras inom den närmaste tiden.
Vid diskussioner har framhållits att normer inom detta 
område inte skall avse att ge fullständig säkerhet mot 
fortskridande ras vid varje tänkbar överpåverkning i var­
je läge och i varje byggnad. Avsikten är att minska risk­
erna för sådana ras inom byggnadsbeståndet i sin helhet 
jämfört med den risknivå, som skulle kunna uppstå om inga 
rasförhindrande åtgärder behövde vidtagas. För vard-
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byggnader bör undersökas om speciella krav bör formuleras 
med hänsyn till bl.a. speciella svårigheter vid utrymning, 
risken för explosioner i vissa lokaler samt ansamling av 
stora mängder tungt och brännbart material i andra lokaler. 
Samtidigt finns anledning att närmare studera överpåverk­
ningarnas karaktär och effekter vid de speciella arbetsför­
hållanden och i viss mån konstruktionstyper, som är aktuella 
i vårdbyggnad er.
_Kray £.å_bärförmåga vid brand 
1*5.1. 3.1 _A!1männa Jförutsät tningar
Krav beträffande byggnaders motståndsförmåga mot brand 
ställs i Byggnadsstadgan, För byggnad i en våning gäller 
inga generella krav beträffande brandsäkerhet eller brand­
härdighet. Dock föreskrives att byggnad "med avseende å 
konstruktion och inredning utföres så att faran för brand 
ej blir större än som betingas av hänsyn till dess ändamål, 
angränsande bebyggelse och omständigheterna i övrigt". 
Byggnad i två våningar skall utföras som brandsäker bl.a. 
om den inrymmer vårdanstalt, elevhem eller därmed jämförlig 
inrättning med mer än 50 platser, medan byggnad i tre eller 
flera våningar alltid skall utföras brandsäker.
Krav på byggnadsdelars utförande i en brandsäker byggnad 
indelas i SBN 67 i fyra olika grupper efter brandbelast­
ningens storlek. Brandbelastningen definieras som den 
sammanlagda värmemängd q, som per ytenhet av en brandcells 
totala omslutningsyta frigörs vid en fullständig för­
bränning av allt brännbart material inklusive byggnads- 
stomme, inredning, beklädnad och golvbeläggning.
Brandcell definieras i SBN 67 som en sådan del av en bygg­
nad inom vilken en brand fritt kan utvecklas utan att - 
under för lokaltypen förutsatt tid - spridas till en annan 
del av byggnaden. Exempel på brandcell är brandsäkert och. 
brandhärdigt rum, bostadslägenhet, kontorslägenhet, trapp-
22
hus etc. I sjukvårdsanläggning placeras varje vårdav­
delning, operationsavdelning eller annan liknande funk­
tionell enhet inom egen brandcell.
Av de tidigare nämnda fyra utförandeformerna för byggnads­
delar i brandsäker byggnad får man i normalfallet utan 
särskild utredning välja den som gäller för brandbelast- 
ning mellan 25 och 50 Mcal/m . Utförande för brandbelast-
2 o
ning under 25 Mcal/m får endast tillämpas då det genom 
representativ statistik för särskild byggnads- eller lokal­
typ kan visas att den dimensionerande brandbelastningen 
uppgår till högst detta värde. Den dimensionerande brand­
belastningen skall beräknas som summan av medelvärde och 
dubbel standardavvikelse under förutsättning av statistisk 
normalfördelning.
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3 • J *1 »3 *2 __Upp_gif ter_ om brandbeLas_fcning _i 
olika tyger av byggnader
Publi_ee_rade uppgi.f_ter om_fôrekommande brandbelastnin^ar.
Litteraturen om i praktiken förekommande brandbelastningar 
är föga omfattande. 0. Pettersson och S-E. Magnusson (1969) 
har publicerat en frekvenssammanställning för kombinationer 
av öppningsfaktor och brandvaraktighet gällande för lokaler 
i Boo annexsjukhus.
Nilsson (1970) redovisar resultat från en fältundersökning 
av brandbelastningen i bostadslägenheter.
En undersökning av brandbelastningen i skollokaler (SIB,
Skolprojekteringsgruppen) redovisas av Antoni (1969)»
I utlandet genomförda inventeringar finns publicerade i 
framförallt japansk, holländsk och schweizisk litteratur.
Att överföra dessa värden till svenska förhållanden kan 
dock vara vanskligt med hänsyn till olika levnads- och bygg­
nadssätt, samt skilda principer för angivande av brandbelast­
ningens storlek. Redovisning av resultat från utländska under­
sökningar lämnas av Nilsson (l970). Här skall endast nämnas 
en fältundersökning i bl.a. vårdbyggnader, som utförts i Holland,
vilken till resultat gav medelvärdet 15 kg/m och maximivärdet 
253 kg/m , samt en undersökning av japanska byggnader, som
redovisar en brandbelastning av 30 — 60 kg/m för vårdrum.
Brandbelastningen anges i båda fallen som en med hänsyn till
2
värmevärde ekvivalent mängd trä i kg per m golvyta.
Brandbelas träng 3. några nyare vårdbyggnader
För denna utredning har på ritningsunderlag beräknats brand­
belastningen för olika rum i Nya Sjukhuset i Varberg, samt i 
Svartedalens Sjukhem, Högsbo Sjukhus och Barnsjukhuset i Göteborg. 
Dessutom har gjorts en fältundersökning på vårdbyggnader 
i Göteborg. Fältundersökningen medgav en kontroll av inred-
ningens förekomst och egenskaper samt en bestämning av 
brandbelastning svarande mot löst material (papper, tex­
tilier o.dyl.). Varje enskild rumsenhet har beräknats 
som en brandcell. Uppgifter om effektiva värmevärden har 
hämtats från bl.a. SBN 67. Inverkan av golvbeläggningen 
har utelämnats. Anledningen härtill är att golvbelägg­
ningen i det aktuella fallet är känd och tillskottet då 
kan adderas för att erhålla den totala brandbelastningen. 
Dessutom pågår för närvarande som tidigare nämnts forsk­
ning beträffande golvbeläggningars medverkan vid en brand. 
Beräknade värden framgår av TAB. 2.
TAB. 2. Beräknade värden på brandbelastning för l6 
lokaler med olika funktion. Inverkan av 
golvbeläggning ingår ej.
Rum
Omslutningsyta Brand-
belas tning
m^ Mcal/m^
Vårdrum:
1-patientsrum: V 83 18
2-patientsrum: V 127 15
4-patientsrum: V 163 13,5
Expedition : V 53 38,5
s il4 34,5
Behandlingsrum: s 74 43
s 73 37
Laboratorier : V 6 9 26
s 7 6 41
H 114 24,5
B 28 16
Dagrum: V 127 23,5
Ö 68 12,5
Personalrum: V 83 22
s 176 19,5
ö 106 23,5
Beteckningar: B = Barns jukhus et, Göteborg
H = Högsbo Sjukhus, Göteborg
S = Svartedalens Sjukhem, Göteborg
V = Nya Sjukhuset, Varberg
ö = Östra Sjukhuset , Göteborg
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Medelvärde och standardavvikelse för samtliga ingående
2 p
rum uppgår till 25,5 Mcal/m respektive 10,2 Mcal/m . 
Spridningsberäkningen har gjorts under den diskutabla 
förutsättningen att värden för olika rums typer tillhör 
samma population. Dimensionerande brandbelastning, 
beräknad som summan av medelvärde och dubbel standard- 
avvikelse, uppgår då till 46 Mcal/m .
Slutsatser och rekommendationer
Den i samband med denna utredning utförda undersökningen
av brandbelastning i olika vårdlokaler är av alltför
liten omfattning för att ge underlag för beräkning av en
dimensionerande brandbelastning för olika rumskategorier.
De beräknade värdena måste också betraktas som överslags-
mässiga då vikt och värmevärde i vissa fall har fått upp-
2
skattas. Om man till värdet 46 Mcal/m adderar tillskottet 
2
4 Mcal/m uppskattat för en golvbeläggning bestående av en
2 mm tjock plastmatta, blir den totala dimensionerande
2brandbelastningen 50 Mcal/m . Detta värde motsvarar ca 265 
2
Mcal/m golvyta. Beräkning av dimensionerande brandbelastning 
enligt ovan med värden ur den tidigare refererade holländska 
undersökningen ger till resultat 218 Mcal/m golvyta. Denna 
undersökning liksom den egna tyder på att brandbelastningen 
i mera frekventa rum ej överstiger 50 Mcal/m . Den enligt 
Nilsson (1970) planerade forskningen torde lämna närmare be­
sked om värden på brandbelastningar, vilka kan användas för 
en nyanserad brandteknisk dimensionering av vårdbyggnader.
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3.5.2 Skydd mot elektriska stötar
Risk för elektriska stötar föreligger i lokaler med dåligt 
isolerade apparater. För att undvika denna risk bör golvlägg- 
ningsmaterialet ha en viss minimiresistans. Enligt Blunat 
(i960) skall resistansen mellan två punkter på golvet med 
avståndet 1 m och mellan golvet och jorden vai'a minst 20000 
ohm för att vid spänningen 110 V begränsa strömstyrkan till 
5 mA. 1 lokaler med elektrisk apparatur där ej explosionsrisk 
föreligger, se 3.5.1.2 "Krav på bärförmåga vid överpåverkning", 
kan dock golvbeläggning med väsentligt högre resistans t. ex, 
kautschuk användas.
3.5,3 Skydd mot radioaktiv strålning
Krav på avskärmning av lokaler där radiologiskt arbete bedrivs 
regelmässigt framställs i SBN 67. Fokaler av detta slag iöre- 
Icommer på röntgendiagnostiska och röntgenterapeutiska avdel­
ningar, operationsavdelningar samt i avdelningar med behand- 
lingsapparater for högenergistrålning.
Granskningsmyndighet är Statens Strålskyddsinstitut, som 
också lämnar råd för planläggning och utförande av dessa
lokaler.
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4.1 Allmänna egenskapskrav
Funktions- och produktionskraven ställer vid ett visst ut­
förande bestämda anspråk på byggnadsdelarnas tekniska egenska- 
Per« I vissa fail låter sig de tekniska egenskapskraven ej 
direkt härledas ur funktionskraven utan måste formuleras sär­
skilt. I det följande behandlas några mera generellt tillämp- 
bara egenskapskrav.
4,1.1 Bärförmåga
Bärande konstruktioner skall utformas så att de med mycket 
hög grad av sannolikhet kan uppbära förekommande belastningar. 
Beträffande storleken på nyttolaster hänvisas till 3«5«1*1.
Kravet pa bärförmåga gäller också för byggnader under brand­
påverkan.
Konstruktionerna skall i vissa fall ha sådan utformning att 
fortskridande ras ej kan uppkoimna som följd av överpåverkan.
4.1.2 Deformationer
Restriktioner på deformationer och spx'ickbildning i mellan­
väggar medför ofta en begränsning av formändringar i bärande 
byggnadsdelar såsom bjälklag. Detta förhållande är ett vä­
sentligt motiv för de svenska betongbestämmelsernas regler 
för betongplattors nedböjning. I nämnda normer finns exempel 
pa såväl sådana direkt deforinationsbegränsande krav med an­
givande av maximalt tillåten deformation i förhållande till 
spännvidden som indirekta krav ined angivande av minsta konst- 
ruktionshöjd i förhållande till spännvidden.
För be tongbalkar anges i "Bestämmelser för betongkonstruk­
tioner, B7" det indirekta deformationsbegränsande kravet 
L/h ^24 där L är avståndet mellan momentnollpunkterna och 
h effektiva höjden.
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Vid £elardäck skall enligt B7 plåttjockleken vara minst 
1/32 av största spännvidden dock minst 15 cm.
För aflsjLdjLgjt up]3lagda_ta jä^Lk^agsjola t tor, som uppbär väggar, 
vilka kan skadas av nedböjningar skall enligt B7 plattans 
tjocklek vara minst
d . = V 7 * m-.., ./(T', ~
mxn falt bd
där m„.., , = detfalt största dimensionerande fältmomentet
och tillåten böjdragpåkänning enligt B7
Formeln är uppställd med utgångspunkt från att sprickor ej 
skall uppstå av böjmoment. Överförd till direkta deformations - 
begränsande krav innebär detta maximeringar av kvoten mellan 
maximal nedböjning och spännvidd till värden av storleksord­
ningen 1 %o.
För spännbetongkonstruktioner anges i SBN-S25:21 det deforma- 
tionsbegränsande kravet f/L 1/5OO för balkar som uppbär 
väggar, som kan skadas av ned- eller uppböjning. Täljaren f 
utgör den andel av utböjningen som inträffar efter det att 
väggarna monterats.
För konsolbalkar gäller f/L ^ 250.
För spännarmerade plattor som uppbär väggar, som kan skadas av 
ned- eller uppböjning gäller förutom ovan angivna deformations- 
begränsning att böjdragpåkänningen under vanligt lastfall inte 
får överstiga 1,5'^ K1kp/cm i plattfält där K är kubhållfast­
heten .
Det bör observeras att dessa regler endast behöver gälla i 
fall då stomkompletteringarna tvingas delta i det deformerade 
bärverkets rörelser. Om exempelvis en självbärande innervägg 
är flexibelt ansluten till över- och underliggande bjälklag
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kan styvhetskravet reduceras. Påpekas bör också att reglerna 
kan nyanseras med hänsyn till de skillnader i deformations- 
känslighet som råder mellan exempelvis murade tegelväggar 
och vissa lätta väggar sammansatta av skivor på stålstomme.
För s_tålba_lkar_i_bJiäl:k3.a£ anges i SBN-S26 det direkta kravet 
att nedböjningen av nyttig last vid vanligt lastfall ej får över­
stiga l/400 av spännvidden.
Undersökningar rörande olika mellanväggs typers känslighet för
deformationer har utförts på olika institutioner. Nordin (1968)
redogör för undersökningar beträffande sprickbildning i bjälk-
lagsburna mellanväggar av tegel och lättbetong. Den vid
spricklast erhållna kvoten f/h mellan nedböjning och spänn-
-1 1
vidd var för tegelväggar 0,11 • 10 — 0,23 * 10 och för
lättbetongväggar 0,15 * 10 J — 0,4 * 10 . Dessa värden är 
således avsevärt mindre än vad som beräknats för bjälklag som 
dimensionerats enligt betongbestämmelserna.
Då bjälklaget har tendens till större nedböjningar än väggen 
kan rekommenderas att byggnadsdelarna skiljs åt med exempel­
vis ett pappskikt för att undvika sprickalstrande lodräta 
dragspänningar i murverket. Vidare rekommenderas att mellan­
vägg och bjälklag skiljes åt med ett mjukt mellanlägg för att 
undvika belastning av väggskivan från överliggande bjälklag.
För väggar av stålregelstomme klädd med dubbla lag gipsskivor 
på båda sidor redovisas i KBS-rapport n:r 23 (1968) en under­
sökning av deformationskänsligheten. Belastningsprovet på 
den 4,2 m långa och 2,7 m höga väggen visade att den tålde en 
deformation av ca 5 mm, vilket ger kvoten f/L = 1,2 • 10 ^.
Belastningsförsök på väggar av samma typ redovisas också i en 
artikel i tidskriften Gyproc-Nytt (1968).
Vid Chalmers Tekniska Högskola, Institutionen för byggnads­
teknik pågår forskning beträffande gipsregelväggar. De belast- 
ningsförsök som hittills utförts visar att gipsregelväggar 
har en mindre känslighet för nedböjningar av bjälklagen än mura­
de väggar av tegel och lättbetong.
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4,1«3 Fuktskydd
I SBN 67 ställs krav på ytterväggars regntäthet, speciellt 
i samband med stark vind. Yttertak skall utföras tätt mot 
regn, smältvatten och. yrsnö. Vidare skall golv på mark 
utföras så att erforderligt skydd mot markfukt erhålles. 
Beträffande isolering mot fukt inifrån ställs kravet att 
konstruktioner, som omsluter en byggnad skall ha så lag 
luftgenomsläpplighet att skadlig nedfuktning inte uppkommer 
som följd av vattenångans kondensation då varm luft tränger 
ut mot kallt konstruktionsskikt. Om så erfordras skall 
ångspärr anordnas.
I vårdbyggnader förekommer befuktning av luften numera allmänt. 
Den relativa fuktigheten kan vara:
I operationssalar, intensivvårdssalar 55 vid 25 C
i fysioterapiavdelningar 45 ^ vid 30 C
i normala lokaler ur komfortsynpunkt lägst 35 <jo
Hög luftfuktighet inomhus i samband med tryckskillnader 
mellan inne- och uteluft ställer höga krav pa lufttätheten 
hos ytterväggar och yttertak för undvikande av fukttransport 
genom konvektion med åtföljande kondensation i väggen. 
Tryckskillnader kan förorsakas av ventilationssystemet, ter- 
misk drivkraft eller vindtryck. Enligt Nevander (1968) har 
tryckskillnader av storleken 5 mm vp under tämligen långa 
perioder konstaterats. Vid hård vind kan tryckskillnaden pa 
en byggnads läsida uppgå till ca 10 mm vp.
Vid dessa tryckskillnader blir den kondenserbara fuktmängd, 
som transporteras ut genom väggar och tak av normalt utförande 
större på grund av konvektion än på grund av diffusion.
Särskilda krav gäller för "våtutrymmen" som enligt S3N 67 
skall isoleras mot vatten och vattenånga som skydd för om­
slutande byggnadsdelar och kringliggande utrymmen.
b. 1. b Vindskydd
Krav på vindtäthet för byggnadsdelar anges i SBN 67 i kapit­
let "Värmeisolering" med avsikt dels att förhindra direkt 
luftgenomträngning av kall ytterluft genom en byggnadsdel 
och dels att förhindra luftströmning inne i själva byggnads- 
delen vilket nedsätter värmeisoleringsförmågan.
Kvantitativa uppgifter om tillåten luftgenomsläpplighet har 
angetts av Nordiska kommittén för byggnadsbestämmelser. 
Fysiologiska studier krävs för att avgöra i vad mån de gräns 
värden som ansetts normalt acceptabla för en ytterväggs luft 
genomsläpplighet, kan behöva skärpas i vård- och behandlings 
rum med speciellt höga krav på rumsklimatets kvalitet.
b.1.5 Värmeisolering, värmekapacitet, solavskärmning
Krav på värmeisoleringsförmåga för ytterväggar, tak och 
golv anges i SBN 67. Tyngre byggnadsdelar tillåtes utförda 
med högre värmegenomgångstal med hänsyn till att deras 
större värmekapacitet verkar utjämnande på temperaturför- 
hallandena inomhus. För fönster redovisas fordringar som 
beror på fönsterareans storlek.
Låg värmeisolering i ytterväggar, tak och fönster föranleder 
dels ett besvärande värmeutbyte mellan personer och rumsytor 
och dels olämplig luftströmning. Detta uppfattas som drag 
och kan endast i begränsad omfattning kompenseras genom höj­
ning av lufttemperaturen.
Den höga luftfuktighet, som förekommer i vissa vårdlokaler
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medför att mera utpräglade köldbryggor bör undvikas då dessa 
föranleder lokal kondens och nedsmutsning på insidan av 
ytterväggar och tak. Kondensrisk bör också uppmärksammas 
vid fönster.
Med tanke på de höga krav som för vårdbyggnader bör ställas 
på rumsklimatet och byggnadens ekonomi måste stor uppmärksam­
het ägnas utformningen av fönster samt materialval i väggar 
och bjälklag med avseende på värmeledningstal och värmekapa­
citet. Av särskild betydelse är detta vid orientering av 
byggnaden i riktningar med stor solinstrålning. Högre krav 
på värmeisoleringen bör ställas än vad som anges i SBN 67* 
Fönstren har vid vanligen förekommande storlekar och fördel­
ning över fasadytan näst efter intern värmetillförsel störst 
inverkan på värmebalansen. Avskärmning eller användning av 
reflekterande eller absorberande glas kan bli aktuell. Olika 
faktorers inverkan på värmebalansen framgår av "Installationer 
i vårdbyggnader — krav och strukturer".
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4,1«6 Ljudisolering
4.1.6.1 Allmänt
De för olika lokaler gällande kraven på begränsning av ljud­
nivån ställer fordringar på omgivande byggnadsdelars ljudiso­
lering .
I Svensk Byggnorm (SBN 67) anges krav på ljudisolering mellan 
olika typex1 av utrymmen i vårdbyggnaden, samt högsta värden 
för’ bullerstörningar orsakade av maskinell utrustning såsom 
av ventilationsanläggningar eller av vattentappning.
Luftljudsisoleringskravet är för enpatientvårdrum detsamma 
som mellan bostadslägenheter (i = 52 dB, se nedan), vid fler-
cl
patientrum I = 48 dB. 
a
Kraven är i sin nuvarande utformning tämligen ofullständiga 
i fråga om specificering av olika lokaltyper och är vidare 
kategoriskt uppställda. De medger inga avvikelser, som av 
andra viktiga motiv kan vara ofrånkomliga. Inom en intensiv­
vårds avdel ning kan det exempelvis vara nödvändigt med glas­
partier i väggar för att möjliggöra kontinuerlig övervakning 
av svårt sjuka patienter. Man kan då råka i konflikt med 
1judisoleringskrav eller ekonomiska begränsningar när det 
gäller valet av de erforderliga fönsterkonstruktionerna.
^•1.6.. 2. _Exemplif ier ing av_problemställningar
Eftersom kraven ej närmare beskriver problemställningarna 
vid de olika typerna av lokaler, ges här några få exempel 
såsom illustration:
3b
Ljudisoleringsbehov:
-- skydd mot avlyssning vid patientsamtal på expeditioner
och i behandlingsrum etc.
-- isolering mot samtals- och stegljudsstörningar mellan
vårdrum, från korridor till patientrum.
-- isolering från speciellt störande rum (förlossningsrum,
dagrum etc.) eller till speciellt störkänsliga rum (iso­
leringsrum, eclampsi, hörselundersökningsrum, EEG-rum 
etc.).
-- vibrationsisolering av fläktar, hissar, kyltorn etc.
för att hindra stomljudsstörningar.
Bullers törningar:
-- störfrihet ur verksamhetssynpunkt (operation, hjärt-
och lungavlyssning, EKG, samtalsrum, konferensrum etc.)
-- störfrihet i vårdröm (gäller buller från korridor,
sköljrum, nattliga WC-besök, ventilation, trafik etc.).
För begreppsbestämningar hänvisas till SBN 67.
4.1.6_. 3. _Norme_rade_is_o_]_oringskrav
Vårdbyggnaden utföres enligt SBN 67 så att nedan angivna
index för luftljudsisolering I inte underskrides och index
Cl
för stegljudsnivå 1^ inte överskrides.
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Mellan utrymme där per­
soner stadigvarande 
vistas, dock ej trapphus 
eller korridor, och vård­
rum för fler än en patient
Mellan trapphus eller 
korridor och vård-, under­
söknings- eller behand­
lings rum
Index för luftljuds- Index för steg-
isolering I dB ljudsnivå I dB
horisontellt vertikalt
min min max
48 D
53 68 3) 3 * * * 7>
6) 6) 68
3) Gäller ej mellan bad, dusch eller klosettrum och angivet rum 
(utrymme).
6) Mellan trapphus eller korridor och vårdrum används sådan skilje­
vägg som erfordras mellan resp. rum och utrymme där personer 
stadigvarande vistas. Denna bestämmelse gäller inte för skilje­
vägg mellan trapphus eller korridor och bad, dusch och klosett­
rum eller tambur o.d. som är anknutna till vårdrum.
7) För enpatientvårdrum, isoleringsvårdrum, behandlingsrum eller 
undersökningsrum samt för rum, där särskilda krav på sekretess 
ställs gäller index för luftljudsisolering I = 52 dB och
cL
index för stegljudsnivå I = 63 dB.
Dörrar mellan trapphus (korridor) och vårdundersöknings- eller 
behandlingsrum skall ha ett medelreduktions tal av minst 25 dB.
Dörr till utrymmen där särskilda krav på sekretess ställs utförs 
lämpligen så att den insatt i byggnad får ett medelreduktionstal 
av 35 - 40 dB.
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4. 2 Stommar
4.2.1 Avgränsningar
De i kapitlen 3 och 4.1 förtecknade kraven ställer anspråk
på organisation och utförande av byggnaders stommar och 
stomkompletteringar. I vissa avseenden påverkas också 
grundläggningen. Dennas utformning bestämmes emellertid 
i väsentliga avseenden av lokala topografiska och geotek- 
niska förhållanden samt sådan lokalisering av vårdbyggnadsom­
rådets interna transportleder som beror på de för varje 
anläggning speciella byggnadsgrupperingarna. Det är så­
lunda endast i mycket begränsad omfattning som för vård­
byggnader speciella och samtidigt icke objektsbundna rikt­
linjer kan uppdi’as för utformning av grundkons truktioner. 
Dessa kommer därför icke att närmare granskas i det följan­
de. Påpekas skall dock att principerna for konstruktion 
och förläggning av skyddsrum i hög grad kan påverka produk­
tionsbetingelserna för källar- och bottenvåningar.
En annan avgränsning i framställningen gäller våningsan- 
talet. Vårdbyggnader i en våning uppvisar både beträffande 
tekniska krav och konstruktiva möjligheter stora avvikelser 
från flervåningshus. De måste i många avseenden bli före­
mål för en separat behandling. Samtidigt torde redan tidi­
gare genomförda studier av byggnader i en våning som exem­
pelvis avsnitt av "Projekteringsunderlag för skolbyggnader 
för grundskolan" ge viktiga aspekter på planeringsuppgifter 
för detta slag av vårdbyggnader. De här sammanställda upp­
gifterna berör därför endast i mindre omfattning envånings­
byggnadernas problem.
4.2.2 Utvecklingstendenser
Tidigare uppfördes större vårdbyggnader liksom byggnader för 
andra ändamål i allmänhet med slutna stommar av bärande
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ytter- och innerväggar i tegel eller betong samt massiva 
betongbjälklag. Vid ombyggnad av äldre vårdbyggnader uppstår 
därför ofta problem på grund av svårigheten att förändra 
planlösningen. För närvarande förses vårdbyggnader vanli­
gen med öppna stommar vars vertikala bärverk i största möj­
liga utsträckning består av pelare. Bjälklag utformas som 
pelardäck eller kombination av plattor och balkar, vilka i 
vissa byggsystem integreras med pelarna till olika typer av 
ramelement. Ingående bärverks placering och konstruktion 
väljes så att den bärande strukturen blir möjligast "funk­
tionsanonym" .
Samtidigt ökas byggandets industrialisering. Utvecklingen 
av betongelementindustrin under de sista decennierna har 
skapat underlag för ett allt intensivare utnyttjande av 
elementbyggeriets fördelar. Högre hållfasthet har efter­
hand uppnåtts för betongen, vilket underlättat övertäckning 
av stora spännvidder. Därtill har också förespänningstekni­
ken bidragit liksom utvecklingen av nya elementtyper, som är 
materialbesparande och lämpade för industriell tillverkning. 
Dessa kan i en framtid förväntas bli standardiserade i 
större utsträckning än för närvarande.
Sedan slutet av 1950-talet har stålet åter börjat användas 
i större omfattning som konstruktionsmaterial i husbyggna­
der efter ett uppehåll under andra världskriget och åren 
därefter. Stålet har jämfört med betongen vissa fördelar.
Det ger t.ex. mindre dimensioner och tyngd på stommens bär­
verk, vilket reducerar kravet på lyftanordningarnas kapa­
citet och kan vara av betydelse för grundkonstruktionen. 
Stålkonstruktioner har vidare i allmänhet försumbara lång- 
tidsdeformationer och är jämförelsevis lätt anpassbara till 
ändrade krav beträffande utrymme och bärförmåga. Deras 
konkurrensmöjligheter gynnas också av den tydliga tendensen 
mot större spännvidder.
Nackdelar med stålet är att det kräver speciell isolering 
mot brand och korrosion.
Sekundära bjälklagskonstruktioner utföres i betong vare sig 
stommen i övrigt är framställd i detta material eller i stål.
38
Den förväntade omfördelningen av vårdbyggnadsbeståndet mot 
mindre enheter skapar möjligheter att utnyttja byggna­
der i ett plan. Detta öppnar större konkurrensmöjlig­
heter för stommaterial som trä, lättbetong och plast.
Också volymelement kommer förmodligen i framtiden att 
kunna användas för denna typ av byggnader. Volymelement 
kan också komma till användning för högre byggnader, vilket 
bl.a. framgår av några nyare projekt i USA, som dock avser 
bostadshus. Färdiga rumsenheter inpassas där i en stomme 
av pelare och balkar. Särskilt stor omsorg måste härvid 
ägnas installationssystemets inplacering i byggnaden.
Stråk för ledningsdragning måste reserveras i elementen 
eller också kan särskilda element för ledningarna använ­
das. Vidare måste möjlighet ges till hopkoppling av led­
ningarna mellan elementen på byggnadsplatsen.
Önskemålet att utforma stommarna så att de motsvarar olika 
funktionskrav medför ökade anspråk på bärförmågan. Bjälk­
lagen måste kunna bära den största av de belastningar som 
genereras av de till olika, aktuella lokalkategorier knut­
na aktiviteterna. Speciell uppmärksamhet bör i detta sam­
manhang ägnas tyngden av använd utrustning. Utvecklingen 
för apparaturen på avdelningar för röntgen och operation 
har gått mycket snabbt och medför krav på ökade dimensio­
nerande belastningar. För arkiven har framkommit nya 
system, som fordrar högre tillåtna laster än förr då fasta 
hyllor användes. Också den rullande utrustningen i form 
av exempelvis katastrof- och matvagnar tenderar att bli 
tyngre.
Innerväggar utföres för närvarande i stor utsträckning av 
lätta regelstommar i stål eller trä klädda med brandhärdiga 
skivor. I framtiden kan andra typer bli aktuella såsom 
elementräggar sammansatta av kärnor av skumplast och yt- 
bildande skivor i hårdare material.
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Ytterväggar förekommer i vitt skilda utföranden. Exempel 
finns på murade tegelväggar, lätta fasader med ytskikt av 
korrugerad plåt, förtillverkade väggar av bärande betong­
element m.m. Utvecklingen kommer sannolikt att gå mot ökad 
användning av lättväggar, som förenklar omdisponeringar 
och utbyggnader.
Den under senare år markanta ökningen av försörjningsan­
ordningarnas andel i byggkostnaden medför stegrade krav 
på stommars och stomkompletteringars installationsanpass- 
ning. Kravet på en ändamålsenlig dragning av rör och kanaler 
paverkar exempelvis bestämningen av huvudbärningarnas orien­
tering och valet av de i bjälklagen ingående elementen.
4,2,3 Egenskapskrav
Stommarnas erforderliga egenskaper med avseende på flexi­
bilitet i planlösningen behandlas under närmast följande 
rubrik. Med avseende på hållfasthetsegenskaper hänvisas 
till de i 3-5 beskrivna kraven på bärförmåga samt de i 
4.1 diskuterade fordringarna.
Bjälklagens rumsskiljande funktion kräver tillfredsställan­
de egenskaper med avseende på ljudisolering och brandisole­
ring, i vissa fall också med avseende på fukt- och värme­
isolering samt skydd mot radioaktiv strålning, se 4.1 och 
3.5. Egenskapskraven bör graderas i förhållande till even­
tuella, i framtiden definierade kravnivåer. Detta gäller 
alla förekommande byggnadsdelar. Samtliga de i dst följande 
närmare studerade bjälklagstyperna fyller de krav som kan 
ställas med avseende på ljudisolering och brand. Därutöver 
innehålles vissa fordringar beträffande deformationsbegräns- 
ning.
Sammanf ajt tning_av egenskaper fö r_yilka 
kravs_ä_ttning_är aktuell
För mellanbjälklag: Bärförmåga, styvhet, brandisolering, 
ljudisolering, skydd mot radioaktiv strålning.
För pelare: Bärförmåga, deformationsbegränsning, brand­
is olering .
För inre, bärande väggar: Bärförmåga, deformationsbegräns 
ning, brandisolering, ljudisolering, sprickbegränsning.
Beträffande bärande ytterväggar hänvisas till 4.3.1.
4.2.4 Stomsystero
Valet av stommars principiella utformning domineras av 
kravet på frihet i planlösningen och anpassbarhet. Detta 
innebär att stomsystemet skall vara av öppen typ. Lösning 
ar som fixerar en bestämd planlösning genom förekomsten av 
ett stort antal bärande väggar med olika riktning saknar 
aktualitet.
Skivsystem
Skivstömmar som i avsevärd grad utnyttjar innerväggar som 
bärande element är i princip ogynnsamma med hänsyn till 
eftersträvad flexibilitet. En relativt flexibel lösning 
är längsgående, bärande väggar i form av långfasader och 
eventuellt en eller flera korridorväggar, FIG. 3a. Vid 
utförande i betong erhålles jämförelsevis låga byggnads- 
kostnader, jfr KBS-rapport 12, Kontorshusutredning (1966).
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Pelare_—_balksys tern
Pelare — balkstommar erbjuder en höggradig frihet beträf­
fande planlösning och flexibilitet, FIG. 3b. Ett stort 
antal varianter av systemtypen är möjliga, karaktäriserade 
av olika antal pelarrader och olika riktning på balkarna. 
Bland existerande möjligheter har överväganden beträffande 
funktion och produktion resulterat i att fyra stomtyper 
betecknade LI, TI, LII och TII, FIG. 4, 5, 6 utvalts för 
speciella studier.
For närvarande aktuella byggnadsmaterial är stål och betong.
Pelare — balkstommar i flera våningar utformas av ekonomiska 
skäl normalt sa att systemknutarnas styvhet ej är tillfyllest 
för stabiliseringen. Andra vertikala bärverk måste tas i 
anspråk, i första hand väggar kring vertikala schakt samt 
gavelväggar. Avståndet mellan vertikala schakt bör med hän­
syn till försörjningsanordningarnas lämpliga disponering inte 
överstiga ca 60 m.
Ramsystem
Ramsystem av sådana typer, som är användbara i vårdbyggnader 
skiljer sig ur plansynpunkt föga från pelare - balkstommar, 
FIG. 7. I den mån ramarna uppbär såväl vertikala som hori­
sontella laster kan utrymmeskrävande bärverkssektioner bli 
något större än i de sistnämnda stommarna. Integreringen 
av balk och pelare i en ram innebär en möjlighet till reduk­
tion av antalet lyft vid monteringsbyggeri. Samtidigt blir 
givetvis elementen mera komplicerade.
42
■ i--------------------- mm-------------
mmm a ima------------------------- b
I
B» i n
________________________________________________________________________________________________
1 JzL : Ml  1 ! .
b)
FIG. 3» Stomplaner
a) Flan av stomme med längsgående bärande väggar
b) Plan av pelarstomme med längsgående bärande balkar
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Plan
T 11 "T 1
H. l. 1
Sektion A — A
FIG. 7» Plan och längdsektion av stomme
med ramar i byggnadens längdriktning.
System med volymelement
Volymelement innefattar golv- och. takkomponenter med van­
ligen hög förtillverkningsgrad samt mer eller mindre 
fullständiga delar av mellanliggande, vertikala bärverk 
och väggar. Principiellt erbjuder deras användning i ett 
flexibelt system vissa svårigheter. En utveckling av element 
vars inre, vertikala komponenter utgörs av enbart hörnpelare 
är tänkbar varvid dimensionerna väljes så att de svarar mot 
vårdbyggnaders speciella krav.
För närvarande har volymelement aktualitet för envånings­
byggnader varvid trä, stål och plast ifrågakommer som 
byggmaterial. Ingår byggnaderna i en större anläggning 
tillsammans med flervåningshus, motiverar upprepningens 
fördelar en tillämpning av de senares byggsystem också på 
1ågb yggnade rna.
4.2.3 Stomelement
Sekundärkonstruktioner i bjälklag
Bjälklagens sekundärkonstruktioner utformas för närvarande 
av ekonomiska skäl uteslutande i betong. Element av bockade 
plåtar, FIG. 8, är emellertid i princip väl lämpade för 
användning i vårdbyggnader.
De förekommande typerna av bjälklagselement är åskådlig­
gjorda i FIG. 9* Uppgifter av detta slag återfinnes i 
Projekteringsunderlag för skolbyggnader. Förslag till 
standard för elementdimensioner föreligger, FIG. 10.
För de element som använts vid studium och de tidigare nämn­
da stomtyperna LI, TI, LII och TII återfinnes närmare upp­
gifter under rubriken "Utrymmeskrav vid olika stomsystem".
48
Platsbyggda bjälklag förekommer som enkelspända plattor 
och pelardäck. Balkarna utgör med hänsyn till produktion 
och kanalisering en komplikation som medfört en utveck­
ling till pelardäckens fördel. De senare blir tunga i 
massivt utförande och vid stora spännvidder varför olika 
åtgärder för nedbringande av tyngden blir aktuella.
Exempel härpå är kupol- och ribbjälklag, FIG. 11.
Förenkling av formsättning och armering kan erhållas genom 
att använda tunna, förtillverkade formplattor av betong.
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Platsgjuten betong
FIG. 8. Sektion av bjälklag med bärande plåtelement.
FIG. 9. Sektioner av olika typer av bjälklagselement.
FIG. 10. Dimensionsstandard för bjälklagselement 
av betong. BST förslag nr 4 1970.09.21
L: n x 12 M, i andra hand n x 3 M 
B: 6, 9, 12, 15, 18, 24, 30 M (2 Preferenser) 
t: 200, 25O, 300, 400, 500, 6OO mm
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Plan a
—11-I
Sektion
Plan b
Sektion
FIG. 11
Plan a
Platsgjutna bjälklag
a. Kupolbjälklag
b. Ribbjälklag
med ursparingar.
Plan b
A - A B - B
FIG. 12. Balksystem med centriskt placerade, vertikala slitsar.
a. Tvillingbalkar
b. Balkar med central slits
. Förslag till dimensionsstandard för
rektangulära betongbalkar. BST remiss nr 18. 
B: 2, 2.5, 3, 4 M 
H: 3, 4, 5, 6, 7 M
FIG. 13
Balkar
Stålbalkar med i vårdbyggnader normalt förekommande spänn­
vidder förekommer som valsade I-balkar eller svetsade låd­
balkar. De senare kan utformas med lågt liggande upplag 
för bjälklagselementen så att konstruktionshöjden blir liten
Betongbalkar i platsgjutna konstruktioner utformas som 
T-balkar. I pelardäckskonstruktioner är balkarna integre­
rade med den sekundära bjälklagskonstruktionen. I monte- 
ringsbygge används komponenter med rektangulär eller omvänd 
T- eller L-sektion. De två senare varianterna motiveras av 
strävan att genom låg placering av sekundärkonstruktionens 
upplag pressa konstruktionshöjden.
I pelare — balks tömmar och ramsystem kan balkarna utföras 
som tvillingbalkar eller komponenter med längsgående slit­
sar, FIG. 12. Arrangemanget möjliggör anordnande av längs­
gående bjälklagsöppningar för vertikal kanalisering.
Förslag till dimensionsstandard för rektangulära betong­
balkar har utarbetats, FIG. 13.
I byggnader med två till åtta våningar och brandbelastning 
^ 50 Mcal/m skall bjälklag utföras i den brandtekniska 
klassen A60. Vid stålbalkar kan brandskyddsisoleringen 
utgöras av olika slag av brandskyddsisolerande puts, sprut- 
asbest eller inklädnad med gipsplattor. Alternativt täckes 
stålet med expanderande färg.
Pelare
Pelare utföres i stål med valsade profiler och lådtvärsnitt 
eller i betong med vanligen rektangulära tvärsnitt, FIG. l4. 
Sektioner med H-form har förekommit varvid rör och kanaler 
förläggas till utrymmet mellan flänsarna. Förslag till dimen 
sionsstandard har utarbetats, FIG. 15»
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I byggnader med tre eller fyra våningar och brandbelastning 
Ç50 Mcal/m^ skall pelare utföras i den brandtekniska 
klassen A60. Vid flera än fyra våningar skall brandtekniska 
klassen vara A90. Vid stålpelare kan brandskyddsisoleringen 
utgöras av olika slags brandskyddsisolerande puts, inklädnad 
med gipsplattor eller målning med expanderande färg»
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Brandskydd
FIG. l4. Pel are av betong och stål.
a. Betong
b. Valsad stålprofil
c. Svetsad lådprofil av stål
b
FIG. 15. Dimensionsstandard för rektangulära
betongpelare. SIS 812601, 1970.07.01. 
a: 2, 2.5, 3, 4, 5, 6 M 
b: 2, 2.5, 3, 4, 5, 6 M 
Totalt 15 varianter
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4.2,6 Stomkomponenter i nyare vår dby gg neide r
Den tidigare nämnda inventeringen av nyare vårdbyggnader 
visade exempel på flera av de ovan beskrivna typerna av 
stomkomponenter. Bjälklagsplattorna har utförts plats- 
gjutna eller sammansatts av planparallella element eller 
TT-element. Då rektangulära balkar kombinerats med TT- 
element, har i flera fall balkarna utförts med klackar på 
ovansidan för att ge utrymme för ventilationstrummor och 
ledningar, FIG. l6. I en vårdbyggnad har betongramar enligt 
FIG. 17 kommit till användning, i en annan svetsade stål- 
balkar enligt FIG. 18.
4.2.7 Speciella, konstruktiva problem
De i denna utredning särskilt studerade stomtyperna aktua­
liserar ett antal konstruktiva problem. Bland dessa märkes:
Bjälklagens funktion som avstyvningar mot vindkrafter, 
gavelskivornas styvhet under horisontell last, 
anordning av dilatationsfogar, 
åtgärder mot fortskiridande ras,
vilka gjorts till föremål för delstudier nedan.
Bjälk1agens s_t_yvhe_t för horisontallast
Den tidigare berörda stabiliseringen av byggnadsstommen 
med hjälp av väggar eller schakt på stort inbördes avstånd 
kräver att bjälklagen kan fungera som vågräta skivor.
Dessa påverkas av vindlaster och sidokrafter från pelare 
till följd av stommens sidutböjning och pelarnas excentri- 
citeter.
Erforderlig styvhet erhålles lätt i plastgjutna bjälklag 
men är svarare att uppnå i elementbyggda konstruktioner.
I vissa fall anbringas en relativt tjock pågjutning av
PIG. 16. Rektangulära betongbalkar med klackar 
på ovansidan och TT-element för att 
ge utrymme för ledningsdragning.
TT ^00/1^00 -TZ.OO
nr rri 11 ir
3?fa
PIG. 17. Prefabricerad ram av betong med 
rektangulärt tvärsnitt.
FIG. 18. Svetsad stålprofil med lådtvärsnitt.
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betong ovanpå bjälklagselementen t.ex. för att erhålla 
tillräcklig planhet, ljudisolering eller samverkan mellan 
elementen för upptagande av vertikal last. Detta skikt 
kan då utnyttjas till att genom skivverkan överföra hori­
sontella laster till avstyvande väggar. Överbetongen ar­
meras för skivkrafterna. Om så erfordras kan elementen 
förses med ingjutna förbindningar för samverkan med över­
betongen.
I avsikt att bättre utnyttja elementbyggeriets fördelar 
och inskränka arbetet på byggplatsen har bjälklagselement 
utvecklats, som endast kräver ett tunnt skikt för avjämning 
på ovansidan. För att element av denna typ skall kunna an­
vändas i byggnader där skivverkan i bjälklagen krävs måste 
kraftöverförande förbindningar anbringas mellan elementen. 
Förband av denna typ är också användbara under monterings­
arbetet.
Utböjning av krafter i skivor uppbyggda av bjälklags- 
element och tvärgående balkar enligt FXG. 19 med moment­
styva förbindningar mellan bjälklagselementens kortändar 
och balkarna, FIG. 20, har beräknats vid varierande längd 
L och bredd B. Bjälklagselementens långsidor har förut­
satts fria från varandra. Vid L = 64,8 m och B = 9»6 m
2
erhölls utböjningen 1,1 cm = L/5900 av vindlasten 100 kp/m 
över en våningshöjd. Härtill kommer de laster, som enligt 
bestämmelser för betongkonstruktioner, B7, förorsakas av 
reaktioner från pelarna. Utböjningen för en skiva enligt 
FIG. 21 med längsgående balkar blir praktiskt taget lika 
stor.
Skivan är således en mycket styv konstruktion. Om förbind­
ningar också utföres mellan elementens långsidor enligt 
FIG. 22a reduceras utböjningen kraftigt. Bjälklagselemen- 
tens förmåga att upptaga förskjutningskrafter utnyttjas 
bättre i detta fall. Krafterna i förbindningarna samt till- 
skottskrafter i balkarna kräver hänsynstagande vid dimen­
sioneringen.
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FIG. 19. Plan av bjälklag med balkar i byggnadens 
tvärriktning.
B jälklagselement
Balk
FIG. 20. Plan av bjälklagselement med kraft- 
överförande förband endast i fogen 
mellan elementens kortändar.
FIG. 21. Plan av bjälklag med balkar i byggnadens 
längdriktning.
Delstudierna visar att också elementbyggda bjälklag i all­
mänhet har tillfredsställande sidostyvhet. Gavelskivorna 
i en 60 m lång pelarstomme får vid uppställda kriterier på 
utböjningen av horisontallast acceptabla dimensioner.
Enligt vissa utländska normer kan avståndet mellan dilata- 
tionsfogar tillåtas vara 60 m eller mera. Närmare studier 
bör ägnas d.e restriktioner på avståndet som betingas av 
vertikala bärverks deformationsförmåga.
Överföring av förskjutningskrafter i fogen mellan elementen 
kan erhållas genom förtagningar i elementens kanter, FIG. 23 
Fogarna igengjutes med betong. Elementförbindningar av detta 
slag behandlas i Skivebygningers Stabilitet, (l970). Böj- 
ocb skjuvarmering längs bjälklagsskivornas ränder kringgjute 
med betong, FIG. 22b.
För att undersöka inverkan av större öppningar i bjälklags- 
skivan för öppna gårdar har utböjning beräknats för en ski­
va enligt FIG. 24. Härvid har förutsatts ett homogent arme­
rat balktvärsnitt i sektion A — A. Utböjningen blir i detta 
fall 2,1 cm = L/3100, vilket är två gånger större än mot­
svarande värde om skivan varit utan öppningar som i FIG, 19»
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G ave 1 s kivo r s_s_t yvhet_fôr_hor is ont. e 11 _b e_ 1 as_t ning
Gavelskivor, som skall fungera som avstyvningar mot hori­
sontalkrafter måste lia erforderlig hållfasthet, stabilitet 
och styvhet. De vid dimensionering härför aktuella lasterna 
är vindkrafter och krafter uppkomna genom initialkrokig- 
heter och felaktiga lägen hos vertikala bärverk, jfr Bestäm-
FIG. 22 a. Plan av bjälklags- FIG. 22 b. Sektion av
element med kraft- platsgjuten
överförande förband randsträng,
i fogarna mellan e- 
lementen.
melser för betongkonstruktioner, B7. Härtill kommer till­
sko ttskraf ter på grund av axiellt belastade komponenters 
de formationer.
Kraven på avstyvande väggskivor ökar med byggnadens höjd 
och längd. En uppfattning härom kan erhållas genom att be­
stämma erforderlig skivbredd vid olika byggnadsdimensioner 
och fixerat styvhetskriterium. Som sådant har i en orien­
terande beräkning valts kvoten $/H = l/2000 mellan väggens 
maximalutböjning (5” och byggnadens höjd H. Denna har valts 
så att den svarar mot en byggnad i sex våningar med vånings- 
höjden 3,90 m.
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FIG. 23. Förtagningar i kanterna på HD-element.
a. Långsidor
b. Kortsidor
i---------------------------- k-
FIG. 24. Plan av bjälklag med tvärgående balkar och 
stora öppningar för öppna gårdar. Sektion 
A-A är ett homogent rektangulärt betong­
tvärsnitt .
Eftersom bjälklagen mellan gavlarna böjes ut som beskrivits 
tidigare, kommer centrala partier av huset att förskjutas 
större sträckor f än S. Enligt engelska rekommendationer 
bör f/H hä maximivärdet l/l200, enligt polska normer l/2000. 
Det angivna kravet på (S/H torde resultera i värden på f/H 
mellan angivna värden. Beräkningen har genomförts för laster 
svarande mot normala dimensioner i en vårdbyggnad med pelar- 
stomme av betong. I de fall då gaveln är uppdelad på flera
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FIG. 25. Vertikala avstyvande gavelskivor 1 betong. Största
relation mellan hushöjd H och skivbreddernas summa 
b vid olika gavelavstånd L.
H = 23,5 m (6 våningar å 3^90 m)
t = 25O mm
p = vindlast enligt SBN 21:621 för föremål i 
utsatt läge vid kusten 
= H/2000
Betongkvalitet: Btg I, K400
Elasticitetsmodul: 2,5 x E enligt bestämmelser 
för betongkonstruktioner B7. Hänsyn till upp- 
sprickning har tagits i skivornas nedre delar 
där C^d ^ 3^ kp/m~ enligt B7.
Fast inspänning i grundkonstruktionen har förutsatts. 
Infästningen av förbindelsebalkarna mellan skivorna 
har förutsatts ledad.
Horisontalkrafter härrörande från initialkrokighet 
och snedställning av pelare enligt B7 uppgår vid 
normala bredder på byggnaden till ca 10-20 $ av 
horisontalkrafterna av vind beroende på antal pe­
larrader inuti byggnaden. Dessa horisontalkrafter 
kombineras enligt nämnda norm ej med inverkan av 
exceptionella lastfall.
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skivor, har denna antagits förbundna med pendlar* Beräknings­
modellen belyses av FXG-. 25« Som jämförelse har utböjning- 
ar beräknats för en skivkonstruktion enligt FIG. 26 med 
skivbredd enligt FIG. 25 och med böjstyva förbindningar 
mellan delskivorna, se Larsson (1967). Utböjningen blir 
i detta fall H/7OOO, vilket är endast l/3,5 av utböjning­
en vid ledad förbindning mellan skivorna.
Den stora skillnaden i utböjning beror delvis på att upp- 
sprickning av skivornas tvärsnitt ej sker tack vare de 
lägre böjdragspänningarna. Hänsyn har tagits till upp- 
sprickning av förbindelsebalkarnas tvärsnitt.
De vertikala stomstabiliserande konstruktionerna kan ock­
så utföras som kryssförband av stål enligt FIG. 27*
Stommar i låga byggnader avstyvas ofta med fördel genom 
böjstyvheten hos pelare som inspännes i grundkonstruktionen.
FIG. 26. Elevation av gavel­
skiva med böjnings- 
styva förbindelse- 
balkar mellan del­
skivorna .
FIG, 27, Elevation av verti­
kal stomstabiliseran­
de konstruktion ut­
formad som kryssför­
band av stål.
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Di^aj^ajtionsfogar
De kraftöverförande förbindningarna mellan olika byggnads­
delar förhindrar krympnings rörelser. Dessa initieras till 
största delen efter det att stommen uppförts. Uppkomna 
tvångskrafter ger i bärverk och stomkompletteringar till- 
skottslaster, som ökar med husets plandimensioner. Större 
byggnadskroppar måste därför uppdelas med dilatationsfogar. 
Enligt ryska och polska normer föreskrives maximala avstånd 
mellan sådana fogar på respektive 60 m och 90 m. Den förra 
sträckan överensstämmer med den längd som av andra grunder 
befunnits vara lämpligt maximivärde på avståndet mellan 
avstyvande schakt eller gavlar.
At£ärder_mot_fortskridande_ras
Problematiken kring åtgärder för undvikande av fortskri­
dande ras har först nyligen börjat bearbetas. Därför kan 
endast allmänna synpunkter ges i anslutning till de diskus­
sioner som förts.
Pelare — balkstommar och enkelorienterade ramstommar er­
bjuder speciella problem vid utbildande av alternativa 
system för lastupptagning. Olika möjligheter för last­
överföring i en horisontell riktning kräver vertikala 
avstyvningar i flera än två vertikalplan.
Vid försök att bilda alternativ till normal lastöverföring 
i vertikalled finns orsak att skilja mellan bärande system 
i fasad och i innanförliggande partier av byggnaden. I 
fasad kan balkarna ofta med jämförelsevis små uppoffringar 
utföras kontinuerliga och pelardelningen reduceras så att 
risken för fortskridande ras minskar vid bortfall av en 
pelare.
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För inre pelare torde risken för bortfall genom mekaniska 
stötar ofta kunna försummas. Då knytes farhågorna för 
vertikalt fortskridande ras huvudsakligen till risken för 
explosioner och brandkatastrofer. Väsentligt är att för­
bindningen mellan icke bärande mellanväggar och pelare ej 
kan överföra krafter på pelaren. För pelare och balkar är 
det särskilt viktigt att brandskyddet utföres så att det 
ger säkerhet vid brand i en extremt stor ansamling av bränn­
bart material. Pelare bör vidare utföras kontinuerliga 
varvid de fungerar även om sidostödet vid ett bjälklag 
skulle gå förlorat. När pelarna dimensioneras med hänsyn 
till horisontalkrafter förorsakade av excentriciteter tor­
de detta krav relativt lätt kunna uppfyllas. Användes 
tvillingbalkar kan dessa utföras med kontinuitet vid stöden 
och på så sätt underlätta lastöverföring till närliggande 
pelare.
I stommar med bärande väggar är det av vikt att bjälklags- 
elementen upphänges i ovanförliggande vägg så att dessa 
vid en lokal skada kommer att fungera som tvåsidigt upp­
lagda eller utkragande skivor.
De krav som kommer att ställas beträffande byggnaders ut­
formning för undvikande av fortskridande ras kommer att 
drabba högre byggnader hårdast. För låga byggnader, som 
i stor utsträckning utnyttjas inom vårdsektorn kommer för­
modligen den ekonomiska effekten av de nya kraven att bli 
relativt obetydlig.
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ht, 2,8, Utformning av stommen med hänsyn till
akustiska krav
De i 4,1,6 redovisade kraven på akustiska kvaliteter i 
en vårdbyggnad kräver att tämligen stor hänsyn tas till 
de ingående byggnadskonstruktionernas och materialens 
akustiska funktion.
Tunga ko ns _t rukt i £ ner
I traditionellt byggeri med tunga plastgjutna bjälklag och 
tunga mellanväggar har såväl luft- och stegljudsisoleringen 
som stomljudsisoleringen i övrigt i allmänhet blivit till­
fredsställande med de dimensioner och materialval som gjorts 
av andra skäl än akustiska.
Lätta konstruktioner
Med den på senare tid markerade övergången till lättare konstruk­
tioner med tunna, skivformiga element i såväl bjälklag som 
väggar har de akustiska problemen blivit mera svårbemästrade.
Detta sammanhänger främst med att det icke längre är möjligt 
att betrakta de akustiska kvaliteterna hos de enskilda ele­
menten (såsom bjälklag och väggar) var för sig, utan att de 
sammansatta konstruktionernas funktion måste studeras i sin helhet. 
Praktiskt innebär detta att luftljudsisoleringen mellan två 
rum icke enbart bestämmes av skiljeväggens (bjälklagets) 
isolerförmåga, utan att ljudöverföring via anslutande bjälk­
lag, fasadvägg, ljudisolerande undertak etc, kan verka på­
tagligt reducerande. För stegljudsisoleringen gäller likartade 
förhållanden.
L j ud_läckag£
Ljudläckage förekommer fortfarande i icke ringa 
omfattning i montagebyggeriet, t.ex. i anslutning-
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ar mellanväggar — fasadelement. Ljudöverföring mellan två 
lokaler via ventilationstrummor, transportbanor, infällda 
eldosor och belysningsarmaturer, kabelgenomföringar i 
fönsterbänkar etc. kan allvarligt nedsätta den luftljuds- 
isolering som konstruktionerna erbjuder.
Akustiska egens_kaper_hos_stiuderade_s_tomtyper
De studerade stomsystemen är samtliga av typ pelare — 
balksystem med prefabricerade plattor eller kassetter 
(undantag: kupolbjälklaget) och pågjutning.
Utformningen av pelare — balksystemet inverkar endast i ringa 
omfattning på luft- och stegljudsisoleringen och diskussionen 
om de akustiska kvaliteterna kan därför begränsas till att om­
fatta bjälklagsplattorna och kassetterna.
Teoretiskt bör ljudutbredningen i horisontalled påverkas av 
skarvarnas lägen, då en utbredningsförlust uppstår i varje 
skarvställe.
I praktiken har (vid bjälklag med väl utförd pågjutning) icke 
någon väsentlig sådan inverkan kunnat iakttas vid mätningar.
Nedan anges erforderliga åtgärder vid de olika bjälklagstyperna 
i två typfall:
A. med ljudisolerande (tätt) undertak i våningsplanet under 
bjälklaget.
B. med icke ljudisolerande (perforerat) undertak eller i 
avsaknad av sådant i våningsplanet under bjälklaget.
Påpekas bör att detta är "säkra" lösningar
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1 Hålbjälklagsplattor HD 200/l200
I _ _Vertikal_ _luft^Ljuds_is_ol_ering_I = 3^3 dB
A Ingen pågjutning erfordras
B 6O-8O mm pågjutning erfordras
II___Vertikal £t^gl jud^isolering^^ = 6^8_dB
A Utan pågjutning fordras mycket mjuk golvbeläggning 
typ nålfiltmatta eller övergolvskonstruktion av typ 
duofloor på sand.
B Med 6O-8O mm pågjutning erfordras mjuk golvbeläggning 
av typ plastmatta med fiberduk (skumundersida) eller 
linoleum på korkpapp.
III .Horisontal stegijudsisolering_I = 68_dB
A och B. Golvbeläggning lika II B.
Obs. Mellanväggar placeras på betongplattan.
IV_ _V£r_fcikal_ st£g^jud^isolering_I =
A Utan pågjutning fordras mycket mjuk golvbeläggning
tyP tjock heltäckningsmatta eller övergolvskonstruktion 
av typ duofloor på sand.
B Med 6O-8O mm pågjutning golvbeläggning lika II A.
V _ _Hor:Lsontal s.te.gljudsisolering_I = j53_dB 
A och B. Golvbeläggning lika II A.
VI_ _Stomljudsjisolering
För att medge uppställning av i vårdbyggnader förekommande fläkt- 
och kylkompressortypen erfordras min 150 mm pågjutning.
2 Hålbjälklagsplattor HD 3OO/12OO
I Vertikal luftljudsisolering I„ = 53 dB
_ — — — — — — ”” ci
A Ingen pågjutning erfordras
B 30-40 mm pågjutning erfordras
II_ _Ver tikal_ s_t£gl judsisp_Lering_I^ _ 68_dß
A Utan pågjutning erfordras golvbeläggning av typ 
plastmatta med juteundersida.
B Med 30-40 mm pågjutning erfordras golvbeläggning av 
typ L.XI.B.
III _H oris ont a^L s_te^gl_juds_is_oj_ering_I^ == 68_dB 
A och B. Golvbeläggning lika l.II.B.
IV_ _ Ver ti k al. s_t£gljudsi^olering_I^ y 6_3_dB
A Utan pågjutning golvbeläggning typ 2.II.A.
B Med 30-40 mm pågjutning golvbeläggning typ l.II.B.
1
V _ _Horis on_taj_ s^te^gl^juds^is^o3-ering_I_^ =_ £>3_dB 
A och B. Golvbeläggning lika l.II.B.
VI_ _S_t omljuds .isolering
För att medge uppställning av i vårdbyggnader förekommand 
fläkt- och kylkompressortyper erfordras min 120 mm pågjut
ning.
3 TT-kassetter TT 200/2400 resp. U-kassetter U-28
L___Vertikal l_uf1jud_si£oJ_ering_I^ = 53_dB
A 40-60 mm pågjutning erfordras
B 80-100 mm påg.jutning erfordras
i1__ Vertikal s_te_gj_juds_is_ol_ering__Ii = ^8_dB
A Med 40-60 mm pågjutning fordras golvbeläggning av 
typ 2.II.A.
B Med 80-100 mm pågjutning fordras golvbeläggning av 
typ l.II.B.
i1! _Horisontal s_t£gljudsisolering_I± = 68_dB
A Med 40-60 mm pågjutning fordras golvbeläggning av 
typ l.II.B.
B Med 80-100 mm pågjutning fordras golvbeläggning av 
typ 2.II.A.
IV_ _Vertikal stegijudsi£olering_I± = 63_dB 
A Med 40-60 mm pågjutning fordras golvbeläggning av
typ 2.II.A.
Med 80-100 mm pågjutning fordras golvbeläggning av 
typ l.II.B.
Horis on tal s_te_g_l juds_ isoler ing^^ = 6^3 dB
Med 40-60 mm pågjutning fordras golvbeläggning av 
typ l.II.B.
B Med 80-100 mm pågjutning fordras golvbeläggning 
typ l.II.B.
av
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VI_ _Sj^omljuds is oiering
För att medge uppställning av i vårdbyggnader förekommande 
fläkt- och kylkompressortyper erfordras min 150 mm pågjutning.
4 TT-kassetter TT 300/2400
I___Vertikal luf11 judsiso1ering_Ia = 53_d2.
A 40-60 mm pågjutning erfordras
B 60-80 mm pågjutning erfordras
II-V Se 3.II.V.
VI _Sjt o mljud så. sol er ing
För att medge uppställning av i vårdbyggnader förekommande 
fläkt- och kylkompressortyper erfordras min 120 mm pågjutning.
5 Kupolbjälklag, typ K-20
I _ _Vertikal luf11 judsi£olering_I;) j3_dB
A 100 mm plåttjocklek erfordras
B 100 + 50 mm plåttjocklek erfordras
II_ _Vertikal s_t_egl jud^is_ol^ering_I± = 68_dB
A Med 100 mm plåttjocklek fordras golvbeläggning av 
typ 2.II.A.
B Med 100 mm plåttjocklek fordras golvbeläggning av 
typ l.II.B.
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III _H or i. s on ta IL s_te_g^L juds_is_oI_ering_I^ =_ 68_dB
A Med 100 mm plåttjocklek fordras golvbeläggning av
typ 1.II.B.
B Med 100 mm plåttjocklek fordras golvbeläggning av 
typ 1•II•B.
IV_ _Vertikal. s_ttîgljuiLs isolering_I^ = 63_dB
A Med 100 mm plåttjocklek fordras golvbeläggning av 
typ l.II.B.
B Med 100 mm plåttjocklek fordras golvbeläggning av 
typ 1 • II.Ä •
Hc>rison_t a 1_ s_te_gl_jud£is_oj^ering_I^ == 6_3_dB
A Med 100 mm plåttjocklek fordras golvbeläggning av 
typ l.II.A.
B Med 100 mm plåttjocklek fordras golvbeläggning av 
typ l.II.A.
VI_ _Stomljudsis£l£ring
För att medge uppställning av i vårdbyggnader förekommande 
fläkt- och kylkompressortyper erfordras min 150 mm platt­
tjocklek.
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Z.ns_tall_at_io_ne_r
Den ökande omfattningen av ofta mycket komplicerade instal­
lationer i vårdbyggnader medför en rad problem, såväl 
ifråga om luftljuds- som stomljudsisolering. Placeringen 
av fläkt- och ventilationskylutrustning på vindsbjälklag 
ger sålunda ofta upphov till mycket höga ljudnivåer i aggre­
gatrum och det till fläktarna anslutna trumsystemet. Luft- 
1judsisoleringen mot underliggande lokaler måste därvid för­
stärkas, t.ex. genom ljudisolerande undertak i dessa eller 
flytande övergolv i aggregatrum. För ljuddämpning i trum- 
systemet är det i allmänhet nödvändigt att förutsätta ett 
avsevärt platsbehov.
De största problemen orsakas i allmänhet av kraven på att 
åstadkomma en fullgod vibrationsisolerad uppställning av 
kylkompressorer, fläktar, pumpar etc. För detta krävs en 
av maskinens massa och störningseffekt avhängig styvhet och 
massa hos underlaget. I allmänhet är det tillräckligt att 
räkna med att ytvikt och böjstyvhet bör motsvara ett 25 cm 
massivbjälklag. Detaljstudier kan givetvis ge avvikande 
resultat.
Uppställning av maskiner på tunna flytande övergolvsplattor 
kan, på grund av bristande styvhet och massa hos dessa, ge 
upphov till besvärande stomljud. En sådan lösning måste 
därför dimensioneras noga för att ge avsett resultat.
Av det sagda framgår att det icke är möjligt att klassificera 
enskilda byggnadskonstruktioner såsom entydigt godtagbara 
eller ej. Ur projekteringssynpunkt är det emellertid vä­
sentligt att parallellt kunna studera olika alternativ.
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4.2.9 Utrymmeskrav vid olika stomsys tem
Valet av stomsys tem, spännvidder och material påverkar 
bärverkens utrymmesbehov. Detta i sin tur har betydelse 
för installationernas placering, våningshöjden och plan­
effektiviteten. I avsikt att närmare studera dessa frågor 
har ett antal stomalternativ dimensionerats för varieran­
de förutsättningar beträffande spännvidder, belastningar 
och bärverks typer.
De valda huvudsystemen LI, TI, LII och TII är samtliga 
pelare - balksystem, som bedömts ha en ändamålsenlig ut­
formning. Jämförelsen får i första hand anses ha syftet 
att översiktligt visa den omfattning i vilken ändringar 
i system och spännvidder påverkar ingående bärverks dimen­
sioner. Den torde därför också vara av visst värde vid 
bedömning av typvariationer inom andra system såsom längs- 
gående ramar.
Systemens utformning framgår av FIG. 28. Stomsys temen LI 
och TI med balkar parallellt respektive tvärs byggnadens 
längdriktning har en jämn pelaredelning i byggnadens tvär­
riktning. Vid stomsystemen LII och TII med periodiskt åter­
kommande stora och små fack i byggnadens tvärriktning har en 
koncentration av ledningsdragningen eftersträvats till ett 
speciellt försörjningsstråk. Detta ger en ökad flexibilitet 
för byggnaden bl.a. därigenom att möjlighet ges till upp­
tagande av öppningar i bjälklaget. Pelaredelningen har valts 
utgående från planmodulen 12 M.
För varje stomsystem har dimensionering genomförts för olika 
elementtyper och spännvidder enligt FIG. 29« Undersökningen
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har vidare omfattat studier av stabilitet, anpassning 
till installationer, byggnadsfysikaliska egenskaper som 
ljud- och brandisoleringsförmåga samt kostnader. Beräk­
ning av erforderliga dimensioner för bjälklagselement och 
balkar vid stomalternativen har genomförts för nyttiga 
laster i intervaller mellan 150 och 400 kp/m inom spänn- 
viddsområden enligt FIG. 29.
Hed avseende på bjälklagstyper har utredningen begränsats 
till TT-element och planparallella element med fri uppläggning. 
En inventering av sjukhus under byggnad eller byggda under 
senare år har visat att dessa elementtyper förekommit i ett 
flertal fall.
Uppgifter om bärighet, nedböjningar, ytjämnhet, möjlighet 
till håltagningar, brandskydd m.fl. tekniska egenskaper 
har erhållits genom tillverkarnas kataloger och genom per­
sonliga kontakter. Vissa av dessa egenskaper behandlas 
kortfattat i det följande.
Beträffande ljudisolering hänvisas till kapitlen 4.1.6 och 
4.2.8.
TT-element har utnyttjats med bredderna 24 M och höjden 
2 M, 3 M, 4M, 5 M och 6 M, FIG. 30. Höjden har valts 
enligt dimensioneringsdiagram i kataloger från tillverkare. 
Härvid har förutsatts en pågjutning med tjockleken 60 mm 
samverkande med elementen. Elementen kan utnyttjas upp 
till spännvidden 180 M med 300 kp/m nyttig last.
Det relativt tjocka lager av överbetong som erfordras vid 
TT-element för utjämning av ytojämnheter kan utnyttjas för 
de golvrännor för ledningsdragning, som erfordras i bl.a, 
röntgenlaboratorier och för erhållande av skivverkan i 
bjälklaget. Möjlighet till håltagning med en bredd av ca 
9OO mm finns normalt i plattan mellan balkarna.
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De planparallella elementen har bredden 12 M och höjden 
I85 och 265 nun, FIG. 31. Höjden har valts enligt dimen- 
sioneringsdiagram i kataloger från tillverkare. Dimensionerande 
har därvid varit en begränsning av nedböjningen till l/500 
av spännvidden för varaktiga laster i bruksstadiet. Elementen 
har utnyttjats upp till spännvidden 120 M med 200 kp/m^ nyttig 
last. Ytjämnheten för elementen är god varför normalt endast 
ett tunnt avjämningsskikt med tjockleken 10 - 20 mm erfordras 
för planhet. Hålkanalerna kan i vissa fall utnyttjas för 
ledningsdragning, se 5»1» Möjligheterna till håltagning är be­
gränsade med hänsyn till elementens förmåga att uppta tvär­
krafter och till utrymmesbehoven för armeringen. Håltagningar 
med bredd mindre än hålkanalen (ca 150 mm) är dock normalt 
möjliga. Tillverkningsmetoden är mindre väl lämpad för fram­
ställning av element med ingjutningsgods. Förtagningar i 
elementens sidokanter för överförande av vertikala och hori­
sontella skjuvkrafter i fogarna kan utföras.
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FIG. 30. Bjälklagselement av TT-typ.
I?jOo
FIG, 31. Bjälklagselement av HD-typ.
BB^L-VcTV'R a-
FIG. 32. Alternativa balktyper
Som horisontella huvudbärverk har utnyttjats rektangulära 
balkar och flänsbalkar av betong samt valsade och svetsade 
balkar av stål, FIG. 32. Fri uppläggning har förutsatts.
Betongbalkarnas dimensioner har valts enligt dimensionerings 
diagram i tillverkarnas kataloger. Måtten varierar i inter­
vall om 1 M. Konstruktionshöjden har hållits relativt låg.
Användes flänsbalkar i kombination med TT-element med s.k. 
K-ände kan genom samverkan mellan balk och överbetong en 
reduktion av konstruktionshöjden erhållas, FIG. 33» Denna 
reduktion blir i vissa fall särskilt stor, nämligen då TT- 
elementen vid kontinuerlig uppläggning kan utföras med 
lägre höjd än vad här har förutsatts vid fri uppläggning.
En närmare analys av denna typ av bjälklag har ej kunnat 
genomföras inom ramen för denna utredning.
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FIG. 33, Bjälklag bestående av flänsbalkar i kombi­
nation med TT—element med s.k. K—ände.
För stålbalkarna har kvalitet SIS I3H förutsatts och en 
begränsning av nedböjningen till l/400 av spännvidden.
De valsade balkarna har valts enligt kataloger medan de 
svetsade har dimensionerats med hjälp av ett datorprogram 
för rektangulära lådprofiler. Möjlighet till samverkan 
mellan balk och överbetong finns liksom vid betongfläns- 
balkarna genom påsvetsning av förbindningar på balken.
Pelarna har förutsatts utförda av betong och med rektangu­
lära tvärsnitt eller av stål i form av valsade enheter eller 
svetsade element med lådtvärsnitt, FIG. l4.
Pelarnas sidmått har antagits vara multiplar av 1 M.
De för olika stomtyper och spännvidder erhållna dimensio­
nerna på ingående bärverk framgår av FIG, jk, 35 och 36.
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element och balkar i spann 
c vid varierande spännvid­
der. o 
Nyttig last: 150-400 kp/m
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4.2.10 Stomkostnader
En jämförande särkostnadsberäkning har utförts för de fyra 
stomtyperna LI, TI, LII och TII enligt FIG. 28 för spänn­
vidder angivna i FIG. 29 och med nyttiga lasten 150 och 
400 kp/m , Kostnaden har beräknats per m bjälklagsyta 
och innefattar kostnad för material och arbete.
Byggherrens kostnader ingår ej. Beräkningarna har genom­
förts utgående från förhållandena i storstadsområdena Stockholm, 
Göteborg och Malmö men gäller ungefärligt också för övriga 
delar av södra Sverige.
Beräkningen är utförd för ett innerfält i en mellanvåning 
och omfattar kostnader för bjälklagselement av typerna 
planparallella hålelement alternativt TT-element, FIG. 30 
och 31» överbetong, balkar av betong alternativt stål av 
typerna 1, 2, 3 och 4, FIG. 32 och pelare. Bjälklagsele- 
menten och balkarna har betraktats som fritt upplagda.
För stålbalkarna ingår normenlig brandskyddsisolering 
med sprutasbest. Med hänsyn till pelarnas ringa andel i 
kostnaden har genomgående räknats med betongpelare med 
tvärsnittsytan 4 M x 4 M och en höjd av två våningar.
Byggnadshöjden har antagits vara sex våningar och vånings- 
höjden 39 M. För stomtyperna LII och TII är spannet 
c = 36 M.
I FIG. 37 återges kostnaderna för ovannämnda stomtyper 
med balktyperna 1 och 4 och bjälklagselement av TT-typ 
för nyttiga lasten 150 kp/m . Kostnaderna vid balkty­
perna 2 och 3 ligger mellan dessa två kurvskaror. Vid 
beräkningarna för stomtyp TII har balktyp 1 förutsatts 
endast i spann a medan balktyp 2 förutsatts i spann c,
FIG. 28, 32.
Användande av planparallella hålbjälklagselement ger ingen 
större skillnad i summakostnaden jämfört med TT-element 
pa grund av den mindre mängd överbetong som erfordras i
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det förstnämnda fallet.
De trappstegsformade diagram som erhållits har ut­
jämnats till kontinuerliga kurvor.
Vid användning av balktyp 1 kan konstateras att såväl 
typen av stomsystem som spännvidden har relativt litet 
inflytande på kostnaden. Kurvorna för stomtyperna LI och 
LII är svagt konvexa nedåt medan kurvorna för TI och TII 
har en nära konstant, svag stigning för ökande spännvidd.
Vid balktyp 4 har valet av stomtyp större betydelse för 
kostnaden vid jämförelse mellan stomtyperna LI och LII.
Kostnaden för stomtyp TI och TII har en nära konstant 
stigning för ökande spännvidd. Tendensen är således den­
samma som vid balktyp 1 men mera markerad.
Diagrammen i FIG. 37 förutsätter en pelardelning av 72 M 
i byggnadens längdled, vilket visat sig fördelaktigt ur plan— 
synpunkt. Antas i stället lika pelaravstand i längd— och 
tvärled erhåller kostnaderna det i FIG. 38 illustrerade 
spännvlddsberoendet.
Även i detta fall kan konstateras att typen av stomsystem och 
spännvidd har relativt litet inflytande på kostnaden vid balk­
typ 1, samt att dessa faktorer har starkare inflytande vid 
balktyp 4.
Kostnadsändringen vid en ökning av nyttiga lasten fran 150 kp/m 
till 400 kp/m^ ligger i medeltal för en viss balktyp mellan 4,5 
och 6 jo. Spridningen inom lastnivåer är av samma storleksord­
ning som skillnaden mellan medelvärdena för kostnader vid de tva 
lastnivåerna.
Kostnadsandelen för pelare, balkar och bjälklagselement är inom 
det undersökta spännviddsområdet i medeltal respektive 8, 17 
och 75 ja vid betongstomme och 5» 32 och 63 j° vid stålstomme.
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Sammanfattningsvis kan sägas att ändringarna i anläggnings­
kostnaden genom, variation av stommens anordnande inom ett 
rimligt spännviddsområde och med användande av vanliga 
elementtyper är relativt små. Beträffande de här under­
sökta stomutförandena bör dock observeras att alternativ 
LII genomgående för plattspännvidder <ca l4 m har högst 
kostnad samt att kostnaden för stålstommar är högre än 
kostnaden för betongstommar. En faktor av ekonomisk betydelse 
vid val av stomutförande är leveranstiden för elementen.
Krav som betingas av byggnadens funktion, flexibilitet och 
anpassning till installationssystemen är sannolikt av domi­
nerande betydelse vid totaloptimering av anläggningens 
kostnader.
4.3 Stomkomplettering
4.3.I Ytterväggar
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it* 3.1-1 _Allmänna egens^kap£r
Ytterväggen skall vara så konstruerad att ett gott rums­
klimat kan uppehållas, vilket är särskilt viktigt i ©n vård­
byggnad. Vindbelastningar måste kunna upptas utan be­
svärande deformationer. Om väggen ingår som bärande del 
av stommen, skall den vara dimensionerad med hänsyn till 
belastningar som överförs från andra byggnadsdelar och 
med hänsyn till risk för fortskridande ras. Dessutom 
fordras en sådan utformning att radiatorer, fönsterkarmar 
o.dyl. kan infästas på betryggande sätt. De i väggen in­
gående materialen måste tillfredsställa krav på brandmot­
stånd och beständighet. Fasadytorna måste motsvara rimliga 
visuella anspråk.
_4._3.1^. 2_ Speciella egenskapskrav för vårdbyggnader
Med hänsyn till den höga relativa fukthalt, ofta i samband 
med inre övertryck, som förekommer i vissa lokaler i vårdbyggna- 
åer, se 4.1*3 måste ytterväggarnas fuktisolering och luft- 
genoms läpplighe t ägnas stor uppmärksamhet.
Fukt kan transporteras från varmare, inre till kallare, 
yttre delar av en fasadvägg genom både diffusion och kon­
vektion. Det är därför viktigt att en vald väggkonstruk­
tion har tillfredsställande låg luftgenomsläpplighet. 
Förhållandet belyses av ett exempel gällande en regelkonst­
ruktion.
Vid temperaturen -5° C och relativ fukt 85 $ utomhus och 
temperaturen +20° C och relativ fukt 50 inomhus är skill­
naden mellan absolut fuktighet för inneluften och fuktig-
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het utomhus 5>^3 g/m^. I NKB-skrift 5> (1965) tillåtes 
för ytterväggar en luftgenomgång av ca 0,8 nr/m h vid 
tryckskillnaden 5 mm vp. Vid denna otäthet transporteras 
den kondens erbara fukten 0,8 * 5» ^3 = ^->3 g/m h genom 
väggen, Förutsättes en ångspärr i väggens insida som 
enligt SBN 67 har ånggenomsläppligheten 0,01 g/m h mm Hg, 
blir den kondenserbara fuktmängden om övriga diffusions- 
motstånd i väggen försummas (0,5 ' 17>53 - 0,85 • 3>0l) '
0,01 = 0,06 g/m2h.
En väl utförd regelvägg anses ha luftgenomsläppligheten 
0,2 nr/m h vid 5 mm vp. Fukttransporten blir då 
0,2 ' 5»^3 = 1 g/m h. Den fuktmängd, som transporteras
genom otätheter är således betydligt större än den som 
diffunderar genom ångspärren. Hårdare krav måste ställas 
på tätskikt med hänsyn till fuktkonvektion än vad som 
ställs med hänsyn till vindtäthet.
Fukttransport genom lättbetongväggar behandlas av Nevander 
(1968), Jämförelse görs mellan fuktmängden som transporte­
ras genom en vägg, å ena sidan till följd av fuktkonvektion 
bestämd av skillnad i totaltryck mellan inne- och uteluft 
och å andra sidan till följd av diffusion bestämd av skillnad 
i vattenångans partialtryck. Genom ett räkneexempel konsta­
teras att för murverk av staplad lättbetongstav och för lätt­
betongelement med fogspringa mellan elementen fukttransporten 
genom konvektion är helt dominerande över fuktdiffusionen. 
Vidare konstateras att man endast för homogena och lufttäta 
material utan sprickor kan räkna med enbart diffusion. För att 
förhindra fuktkonvektion rekommenderas att väggens insida 
utföres lufttät.
Luftgenomsläpplighet hos olika byggnadsmaterial och vägg­
typer har behandlats i litteraturen av bl.a. Granum,
Svendsen, Tveit (l95^)» Höglund (1963).
Tätning av fogar mellan fönsterkarm och vägg har behandlats 
av Birkeland och Wigen (1955) och tätning mellan väggelement 
av Nylund (1966),
Risken för kondensskador i ytterväggar av sandwichelement 
behandlas av Nylund (1963)»
Undersökningar beträffande värmeisolering har utförts av 
bl.a. Höglund (1963). Lyng och Fyrhake (1969) redovisar 
en fältundersökning av ytterväggar med avseende på bl.a. 
värmemotstånd. Även köldbryggors inverkan på värmeför­
lusterna undersöktes.
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Vid sidan av värmeisoleringsförmågan spelar värmekapaci­
teten roll vid bedömning av de för uppnående av en viss 
klimatstandard erforderliga åtgärderna.
Synpunkter på bygg tiads strukturens utformning med hänsyn 
till dess värmebalans ges i "Installationer i vårdbygg­
nader — krav och strukturer".
Användande av ytterväggar som en bärande del av stommen 
måste bedömas med hänsyn till önskad grad av flexibilitet. 
Möjligheten att bygga till, vilket ofta är ett viktigt krav 
vid vårdbyggnader, minskas om fasadskivor överför belast­
ningar.
Med hänsyn till underhållskostnaderna och speciella svårig­
heter vid genomförande av reparationer bör stor uppmärksam­
het ägnas beständigheten hos material som ingår i vård­
byggnader. Allmänna funktionskrav angående byggnadsmate­
rials beständighet under de förhållanden och den tidsrymd 
som materialen är avsedda att användas anges i SBN 67. 
Beständighetsproblemen med åtföljande kostnader för under­
håll hänger ofta samman med påfrestningar av fukt- och 
temperaturvariationer.
ii* 2‘ i *3 _S amman fa ttning av_aktuella egenskapskrav
En yttervägg i vårdbyggnader bör vara av sådan konstruktion 
och bestå av sådana material, som ger god hållfasthet och 
beständighet med hänsyn till påfrestningar av varierande 
slag, samt ger ett tillfredsställande brandskydd. Vidare 
skall väggen uppfylla höga egenskapskrav med avseende på 
värmeisolering, värmekapacitet, fuktisolering och ljud­
isolering för uppnående av ett gott rumsklimat.
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it O* .i »it _ Väg£tjper
Vitt skilda typer av yttervägg-ar användes för vård­
byggnader. Exempel finns på murade tegelväggar, regel­
stommar klädda med korrugerad plåt på utsidan och brand- 
härdiga skivor på insidan samt isolerade med mineralulls- 
skivor, bärande väggar av förtillverkade betongelement 
m.m. De studier av ytterväggar i kontorshus som redovisas 
av Nuder och Johnsson (1970) torde ge viktiga aspekter 
även på valet av fasader för vårdbyggnader.
I de fall vårdbyggnader är belägna vid livligt trafikerade 
vägar uppstår - om inga andra åtgärder kan vidtagas - beho­
vet att genom fasadkonstruktionen utestänga trafikbullret. 
Med hänsyn till att fönstren normalt är avgörande för hur 
mycket utomhusbullret reduceras, är det lämpligt att använda 
de nedan förtecknade vanligaste fönsterkonstruktionerna som 
utgångspunkt för kravet på ytterväggskonstruktion:
Typ Bullerreducering Fönsterkonstruktion
1 20 dB(A) Standardfönster med "normal"
täthet (yllelister etc)
2 25 dB(a)
3 30 dB(A)
k 35 dB(A)
Standardfönster med glasavstånd
-< 80 mm och effektiva tätnings- 
lister (t. ex. gummislang-list eller 
infräst läpplist) mellan karm och 
båge .
Fönster med glasavstånd >80 mm 
och effektiva tätningslister 
enligt 2.
Fönster med enkelglas + värme- 
isolerruta på 80 mm avstånd.
Anm. Vid typ 3 och. 4 får luftning mellan glas endast ske genom 
hå 1 rf 5 mm; c/c ~ min 200 mm borrade i bågens över- respektive 
und ers tyrcke.
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Beroende på hur stor andel av fasadväggen i ett rum som upp­
tas av fönsteryta, kommer fönstret eller väggen att i större 
eller mindre grad bestämma den resulterande ljudisoleringen. 
De för fönstren ovan angivna värdena gäller for 30-50$. glas­
yta och tung vägg.
Dessa, värden gäller också inom vissa gränser för andra vägg­
typer :
Ytterväggskonstruktion
1 Betongvägg + värmeisolering
2 S and v; i chkons truktion av betong
3 Fasad tegel + värmeisolering
h Lättbetong 30 cm
5 fasadelement Leca 25 cm
6 Lättbetong 25 cm
7 Regelkonstruktion* 2x13 nim gips 
skiva + min 100 mm mineralull 
+ internit(asfaboard ) + lätt 
fasadmaterial (eternit, plåt, 
e. dyl.)
8 Regelkonstruktion: Lika 7 men 
en gipsskiva alt. lika 7 men 
s tyrencellplas tisolering
9 Regelkonstruktion: 13 mm gips­
skiva + 100 mm styrencell­
plast + lätt fasadmaterial
10 Plastfasad bestående av 1-2 mm 
armerad plast + 10-100 polyuretan- 1 
isolering + 1-2 mm armerad plast
I FIG. 39 - 44 illustreras ett antal använda väggtyper 
med korta kommentarer.
Gäller vid fönstertyp
l, 2, 3, 4
1, 2, 3
1, 2
1
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4,3.2 Mellanväggar
ii • 3. • • i Ege nskap skrav
Mellanväggar i vårdbyggnader bör med hänsyn till kravet 
på flexibilitet utföras utan bärande funktion. Med hän­
syn till detta krav måste också en mellanvägg vara lätt 
att demontera och att ansluta till angränsande byggnads­
delar .
Väggen skall vidare vara så konstruerad att ett gott 
rumsklimat kan uppehållas. Inverkan på värmebalansen 
av två typer av mellanväggar behandlas i "Installationer 
i vårdbyggnader — krav och strukturer".
Ljudisolering för olika väggtyper behandlas under 4.1.6.
Med hänsyn till brandskyddets betydelse i vårdbyggnader 
bör särskild uppmärksamhet ägnas mellanväggarnas brand- 
isolerande funktion.
Väggens bärighet måste vara tillräcklig med hänsyn till 
upphängning av installationer, utrustning o.dyl. I vissa 
fall maste möjlighet till ledningsdragning i väggen finnas.
För undvikande av skadlig sprickbildning bör omgivande 
bjälklag antingen h.a tillfredsställande styvhet eller 
också kunna deformeras fritt i förhållande till de 
självbärande mellanväggarna.
Skydd mot radioaktiv strålning måste på röntgenavdelning­
ar inbyggas i väggen. Vid väggar av gipsskivor inlägges 
ett blyskikt bakom skivorna. I väggar av betong, kalk- 
sandsten o.dyl, erbjuder materialet skydd i sig själv. 
Väggens tjocklek måste dimensioneras med hänsyn till 
strålningsintensiteten,
I vissa lokaler t.ex, EKG-laboratorier krävs avskärmning 
med hänsyn till den elektriska apparaturen.
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Med hänsyn till underhållskostnader och speciella svårig­
heter vid reparationer i vårdbyggnader måste stor upp­
märksamhet ägnas materialets och ytbehandlingens bestän­
dighet .
Synpunkter, som lämnas på mellanväggar i KBS-rapport 16,
(1967) angående byggnader för högre utbildning och forsk­
ning samt i Normer för laboratoriebyggnader (l970) kan i 
många avseenden tillämpas också för vårdbyggnader.
b. 3.2.2 S_amm a n f a_t t ri i ng_a v egenskapskrav
Som sammanfattning av de egenskapskrav, som redovisats i 
det föregående kan sägas att en mellanvägg i vårdbyggnader bör 
vara demonterbar. Den bör ge möjligheter till infästning­
ar för upphängning av utrustning av varierande slag samt 
bestå av material med god beständighet och ringa sprick­
benägenhet. Vidare bör väggen bidraga till ett gott rums­
klimat med avseende på värmebalans och akustiska förhallan­
den samt ge en tillfredsställande brandisolering. I vissa 
fall krävs isolerande egenskaper med avseende på röntgen­
strålning och elektriska störningar.
4.3.2.3 _Väg£typer
För information om olika p,å marknaden förkommande väggtyper 
hänvisas till Antoni (1969). Den vägg, som för närvarande 
framför allt kommer till användning är uppbyggd av en regel­
stomme av trä eller stål och klädd med skivor av härdigt 
material. I det följande lämnas en översikt av mellanväg­
gars egenskaper med avseende på ljudisolering.
Förutom väggtyper av kvalitet 1^ = 48 dB och = 52 dB
enligt SBN 67 finns anledning använda väggtyper som fyller
I - 44 dB respektive I = 40 dB inom lokaler av kontors- 
a a
karaktär och liknande inom en vårdbyggnad.
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Följande gäller vid tung ytterväggskonstruktion.
Tegelväggar
I = 52 dB l/l-stens
I =48 dB l/l-stens
a '
I = 44 dB l/s-stens 
a '
I = 40 dB 
a
Betongväggar
I = 52 dB 15 cm betong 
3.
I = 48 dB 12 cm betong
SL
I = 44 dB 10 cm betong
I = 40 dB
a
Lättbetongväggar
= 52 dB 20 cm. lättbetongblock vol.vikt 0.65 med puts samt 
på ena sidan beklädd med 1" reglar ocb. 13 mm gips­
skiva. Mineralull i spalten.
= dB 20 cm lättbetongblock vol.vikt O.65 med puts.
Ia = ^ dB 10 cm lättbetongelement vol.vikt 0.5 med tunn­
puts samt beklädnad som vid 52 dB-vägg.
Ia = 40 dB 15 cm lättbetongblock vol.vikt 0.5 med puts.
Leca-väggar
I = 52 dB 17,5 cm Leca-block vol.vikt 1.3 med puts
Ia = 48 dB 15 cm Leca-block. vol.vikt 1,3 med puts
I& = ^ dB 10 cm Leca-block vol.vikt 1.3 med puts
Ia = 40 dB 10 cm Leca-block vol.vikt 0.8 med puts
(utan puts) 
(utan puts) 
(utan puts)
tegel vol.vikt 1.5 med puts 
tegel vol.vikt 1.5 med puts 
tegel utan puts
100
Stålregel -
I = 52 dB. 
a
I = 48 dB. 
a
I = 44 dB. 
a
I = 40 dB. 
a
gipsväggar
Dubbel stålregelvägg med 2x13 mm gipsskiva på 
vardera sidan, min 5 cm mineralull. Väggtjock­
lek min 147 mm.
Stålregelvägg med 95 111111 regel med 2x13 mm gips­
skiva på vardera sidan, fylld med mineralull. 
Väggtjocklek 147 mm. 
alt.
Lika 52 dB-vägg men tjocklek 127 mm.
Lika 48 dB-vägg men 5 cm mineralull.
Lika 48 dB-vägg men utan mineralull.
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4.3*3 Undertak
Undertak behandlas här enbart ur akustisk synpunkt. De har 
i detta avseende två funktioner:
1. ljudisolerande
2. 1judabsorberande.
Ofta medför dessa två funktioner motsatta krav på takets ut­
förande, då ljudisoleringen kräver täta konstruktioner medan 
främst porösa och perforerade material med ringa eller ingen 
ljudisolerande förmåga användes för 1judabsorption. Möjlig­
heter finns dock att i ett material eller en konstruktion lösa 
förekommande problem. Detta behandlas ej här.
Ljudisolering
Ljudisolerande undertak har blivit aktuella främst p.g.a, 
önskemålen att upptill kunna avsluta rumsskiljande väggar 
i undertaksnivå. Härigenom kan utrymmet mellan undertak och 
bjälklag fritt disponeras för installationer såsom ventila­
tionstrummor och rör. Såsom ovan angetts under "Stomsystem" 
krävs vid vissa bjälklagsutföranden dessutom komplettering 
av ljudisoleringen i vertikalled i form av undertak.
Vid dylika lösningar ställs krav på såväl undertakskonstruk- 
tionens ljudisolerande egenskaper som på anslutningar mellan 
vägg och undertak. Att generellt specificera dessa krav är 
ej möjligt, men för stålregel-gipsväggar anges på bifogade 
ritningar typlösningar för att uppfylla de olika ljudisole- 
ringsklas serna.
Som allmän riktlinje för undertakskonstruktionens utförande,
gäller (l -värdet avser isolervärdet mellan två rum):
3.
I = j$2_dB
Undertak med minsta ljudisolering motsvarande den hos 2x13 mm
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gipsskiva kompletterat med min 3 cm mineralull på ovansidan 
erfordras i bägge rummen.
I = 48_dB
Undertak med ljudisolering motsvarande 2x13 mm gipsskiva er­
fordras i bägge rummen.
I _ 44_dB
Undertak med ljudisolering motsvarande 13 mm gipsskiva er­
fordras i bägge rummen.
I = 40_dB
Undertak med ljudisolering motsvarande 13 mm gipsskiva er­
fordras i ena rummet.
Ovan exemplifierade konstruktioner kan samtliga svara mot 
kraven på isoleringsförbättring vid de tidigare behandlade 
bjälklagskons truktionerna.
Tät konstruktion erfordras således även vid måttliga ljud- 
isoleringskrav. De i handeln förekommande nedtagbara under­
taken av typ metallkassetter, gipskassetter och plattor av 
hårdpressad mineralull uppsatta i bärverk, kan normalt ej 
förväntas medge högre isolering än I = ca 40 dB mellan två 
rum.
Ljudabsorption
Vid krav på ljudisoleringen hos undertak, måste önskemålet 
om 1judabsorption i lokalerna lösas genom kompletterande på­
byggnad av undertaket (t.ex. med akustikplattor klistrade på 
undersidan) eller annan placering av absorptionsmaterialet 
(se nedan).
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Nedan ges en rad exempel på absorbenttyper, som uppfyller 
kraven A, B och C enligt
Det bör påpekas att absorbenterna även kan placeras på väggar, 
vilket ofta kan vara ett lämpligt sätt att undvika nödvändig­
heten av att samordna akustikplattor och belysningsarmaturer 
i ett undertak.
Absorbenttyp Montering Användbarhet Typfall
Hårdpressade min.ulls­
skivor 10-20 mm
D : o
Min.ullsskivor 30 mm
T-akustik 30 mm
D: o 50 mm
D: o 3O-5O mm
Perf. metallkassetter 
med min.ullsinlägg
D:o (även som bärande 
tak)
Perf. gipsskivor med 
min.ullsinlägg
Träpanel med springor 
50 mm min.ull bakom
Kantställt håltegel 
50 mm min.ull bakom
Min.ullbafflar
Direkt mot A
underlag
På reglar A, B
Oberoende A, B
Direkt mot A
underlag
Direkt mot A, (b)
underlag
På reglar A, B
Mot under- A, (b)
lag
I bärverk A, B
På reglar A, B
Mot underlag A, B
Mot underlag A, B
Hängande A, B
På golvHeltäckande matta A, (B)
4.3.4 Stomkompletteringar ocix ljudstörningar från
installationer
Under 4.2.8 påpekades nödvändigheten av att anpassa bygg- 
nadsstommen till de tekniska installationerna med hänsyn 
till riskerna för ljudstörningar.
Dylika föreskrifter gäller också för ins Iballationernas an­
knytning till stomkompletteringen, speciellt vid lätta mel­
lanväggar och undertak.
Här ges några typexempel.
Avloppsrör
Då vertikala avloppsrör via knärör i undertaksutrymme över­
går till horisontell dragning, kan kraftiga ljudstörningar 
uppkomma vid störttappning (t.ex. från WC) om undertaket har 
otillräcklig ljudisolering. Detta är speciellt accentuerat 
vid plastavloppsrör.
Utgöres undertaket av 2x13 111111 gipsskivor kan i allmänhet 
bortses från problemet. Vid nedtagbara undertak bör man 
(oavsett konstruktionen) räkna med att isolera avloppsröret 
med mineralull + ett tätt ytskikt (papp eller i känsliga 
fall gips).
Vattentappning
Tappventiler, som monterade i tunga väggkonstruktioner 
knappast gett upphov till några problem, avger betydligt 
kraftigare ljudstörningar till omgivningen via lätta 
regelväggar.
Dessa störningar bör reduceras genom att tappventilerna 
omkonstrueras, men t.v. får ansträngningarna inriktas på 
att genom minskning av det ofta onödigt höga matnings- 
vattentrycket. Detta bör ske genom användning av klenrörs- 
anslutning, som medför strypning på en längre sträcka.
4.5 Produktionsmässiga aspekter
4.5.1 Krav på vårdbyggnadsproduktionen
Väsentliga frågor beträffande produktionens inriktning 
och organisation bestäms av speciella förutsättningar 
hos det aktuella byggnadsobjektet. X det följande ges 
några allmänna synpunkter på samband mellan projektets 
utformning och framställning.
Vid val av produktionsmetoder för vårdbyggnader spelar 
ofta kravet på om- och tillbyggnadsmöjlighet in. Bygg­
nadsarbeten som pågår inom vårdbyggnadsområden i drift bör 
genomföras med en teknik, som medger kort byggnadstid, 
obetydliga bullerstörningar och minsta möjliga ingrepp 
i kommunikationer och ledningssystem.
4.5.2 Aspekter på planlösning och sektion
Planutformningen bör väljas så att antalet varianter av 
de olika byggnadsdelarna kan begränsas så mycket som möj­
ligt. Betydelsefull är i detta avseende förläggningen av 
vertikala schakt och trapphus. En med hänsyn till planför­
enkling ideal lösning är att placera schakten separat, 
utanför byggnadskroppen i övrigt.
Det i 4.5.I berörda önskemålet angående om- och tillbygg­
nadsmö jlighe ter kan inverka på valet mellan olika typer av 
vertikal organisation. Antalet våningar i den första etap­
pens byggnader är av betydelse för det sätt på vilket kom­
mande utbyggnader bör ske. Anläggning av källarvåningar 
och kulvertar kan framtvinga omfattande markarbeten, som 
tids- och störningsmässigt innebär nackdelar.
4.5»3 Aspekter på stomval och byggnadsdelar
Utvecklingen på arbetsmarknaden talar för ett långt drivet 
elementbyggeri. Bebyggelsestrukturen måste anpassas här­
till, något som väl låter sig förena med kravet på funk- 
tionsanonyma stommar. Tillfartsleder måste vidare dimen­
sioneras för de vid elementtransporter uppkommande belast­
ningarna och utryminesbehoven.
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5.1 Byggnadsutformning
5.1.2 Samordning av utrymmen för byggnads­
kons truktioner och installationer
5.. 2_. 1_ _P r i nc ip er _f ör_utr^mme sbes _tämni nge n
Stomelementen och installationerna kräver var för sig 
volym och bör anslutas till varandra på sådant sätt att 
det totala utrymmesbehovet i minsta möjliga mån påverkar 
plandimensioner och våningshöjder. Detta måste ske genom 
en för varje stomtyp speciell studie av kanalers och led­
ningars lämpliga placering.
I det följande redovisas en undersökning av erforderliga 
utrymmesbehov vid användning av de under 4.2.4 förtecknade 
stomalternativen LI, TI, LII och TII och med höjder på 
försörjningszonerna enligt nedan. Undersökningens resul­
tat presenteras som sammanställningar av de maximala spänn­
vidder, som inte kräver större konstruktionshöjder än mot­
svarande höjder på försörjningszonerna.
Jämförelserna kräver fixering av vissa uppgifter beträffan­
de installationerna. Avstånden mellan vertikala schakt har 
valts till 60 m i enlighet med slutsatserna i 4.2.4 vilket 
också är rimlig maximal längd för huvudledningar. Maximal 
försörjningsbredd är satt till 20 m, se "Installationer 
i vårdbyggnader — krav och strukturer". Där definieras 
också begreppen närstråk och närzon.
5.• 1_* 2_. 2_ _Alternativ LI och LII 
Balkar parallellt med närstråket. 
Systemens huvuddrag framgår av FIG. 45.
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FIG. 45. Närstråk och närzon vid bjälklag med längs- 
gående balkar.
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Närzonen£ dimensioner
Utrymmet för närzonen kan inrymmas i bjälklagskonstruk- 
tionens höjd i en utsträckning som bestäms av stomelemen- 
tens utformning. Närzonens läge och dimensioner framgår 
av TAB. 3 •
Med hänsyn till möjligheten att vid ombyggnader och repa­
rationer ha ledningarna åtkomliga inom samma vaning som 
de betjänar vore det önskvärt med bjälklagselement med 
hålrum, som är åtkomliga uppifrån. Hålrum i bjälklags- 
element av HD-typ torde endast i undantagsfall kunna an­
vändas i sjukhus. Avloppsrör kan vid längder mindre än 
5 m, då fall ej erfordras, nedläggas i uppslitsade rännor 
enligt FIG. 46. Yentilationsrör är i regel av dimensioner 
som ej rymmes i hålrummen. Utnyttjande av halrummen som 
ventilationskanaler är ej närmare undersökt vad beträffar 
täthet. Svårigheten att erhålla tillfredsställande täthet 
i fogar mellan element torde vara avsevärd. Effekterna på 
ljud- och brandisolering hos bjälklaget är ej helt klar­
lagda.
Vid element enligt FIG. 4? är möjligheterna att utnyttja 
bålrummen större. Utveckling av en elementtyp enligt FIG.48 
ger möjlighet även till sidodragning av ledningar i hal— 
rummet.
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Försörjningsbredd — spännvidder
Försörjningsbredden B är i alternativ LI oberoende av 
balkarnas centrumavstånd, FIG.49. I alternativ LII däre­
mot med periodiskt varierande spännvidder och närstråken 
koncentrerade till de mindre spannen c är försörjnings­
bredden beroende av balkarnas centrumavstånd, FIG. 50. 
Spännvidden c är beroende av erforderligt utrymme för 
närstråket.
Om det av plantekniska skäl prefererade värdet c = 36 M 
väljes, erhålles förhållande mellan spännvidd och försörj- 
ningsbredd enligt TAB. 4.
Alt. li
M-
m
¥- T
A
FIG. 49* Försörjningsbredd B vid konstant balkavstånd b.
(ALT  U
FIG. 5Q. Försörjningsbredd B vid periodiskt varierande 
balkavstånd b, c.
Förs örjningsbredd Spännvidd Bjälklags-
elementB(m) anm. b(m) anm.
10,0 Max. för 
avlopp u- 
tan fall
6,4 TT, TTk, HD
15,6 12,0 Max. för 
HD-element
TT, TTk, HD
20 Max. för­
sör jnings­
bredd
16,4 TT, TTk
—
18,0 Max. för 
TT-element
TT, TTk
TAB. Samband mellan försörjningsbredd och spännvidd.
c = 36 M
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Närs tråk
Närstråkets läge i förhållande till närzonen framgår av 
FIG. 51. Det extra utrymme som erhålles i närstråket genom 
att bjälklagselementen i spann c kan göras lägre har ej ut­
nyttjats, FIG. 52. Närstråkets höjd d dimensioneras av ut- 
rymmesbehov i första hand för avlopps- och ventilationskana­
ler. Vid en lutning av 15$o på avloppsrören motsvarar de i 
FIG. 53 angivna höjderna k M, 5 M och 6 M ett avstånd mellan 
schakt av 32, kk respektive 60 m.
I FIG. 53 redovisas en sammanställning av de maximala 
spännvidder som inte kräver större balkhöjd än närstrakets 
höjd, samt dessutom sammanlagt höjd för stomelement och in­
stallationer. Diagrammets användning beskrives nedan.
Hv
d
'S
—4
viÅesTe&e
FIG. 51. Höjdläge för närzon 
och närstråk vid 
konstant balkavstånd
FIG. 52. Höjdläge för närzon 
och närstråk vid pe 
riodiskt varierande 
balkavstånd
Med givna förutsättningar beträffande schaktavstånd och in­
stallationer kan närstråkets höjd d avläsas på den högra delen 
av den i diagrammets övre del belägna horisontella axeln. 
Diagrammet ger för det aktuella d—värdet den största spännvidd 
som kan uppnås med balkar med höjden d.
Totala konstruktionshöjden H erhålles under olika förutsätt­
ningar i diagrammets vänstra, del.
H-for cd= 5M erh. genom off til! Hford = AM addera IM
H -i- d = Gd -u— —«—. —n—<— H d ----- "----- 2 d
FIG.53. Stomalternativ LU
Maximala spännvidder for balkar med samma höjd som 
närstråket samt totala konstruktionshöjder, H. 
Balktyp 1. TT-element.
5*1»2.3 Alternativ TI och TII
ll4
Balkar tvärs närstråket
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Systemets huvuddrag framgår av FIG. 5^-
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FIG. 54 Närstråk och närzon vid bjälklag med 
tvärgående balkar
Närzoners dimensioner
f—■  ——1 —— — — — —— — —— —-i —.
Närzonen inrymmes även vid dessa stomalternativ inom 
bjälklagskonstruktionens höjd i en utsträckning som be­
stäms av stomelementens utformning. Närzonens läge och 
dimension framgår av TAB. 5»
I FIG. 56 redovisas en sammanställning av de maximala 
spännvidder, som inte kräver större balkhöjd än närzonens 
höjd samt sammanlagd höjd för stomelement och installatio­
ner.
För utnyttjande av hålkanalerna i element av HD-typ gäller 
samma som vid alternativ LI och LII, se sid 108, Vid an­
vändande av element enligt FIG. 55 kan hålrummen utnyttjas 
i en utsträckning som framgår av figuren.
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tt utrymme = 150 mm): Avl.ledn. u. Fall
_____ T \ 7
--- a
k •v
2 M(Fri
3 M(Fritt utrymme = 250 mm): Avl.ledn. m. fall
55 Ex. pa bjälklags typ där installationerna kan 
placeras i elementet.
TABELL 5
FIG. 56. Stomalternativ TI och TII.
Maximala spännvidder för balkar med samma höjd 
som närzonen samt totala konstruktionshöjder, H. 
Balktyp 1 och 2.
TT- och TTk-element.
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Förserjnängsbredd ~ spännvidder
Försorjningsbredden B är i alternativ TI oberoende av bal- 
karnas spännvidd, FIG. 57» I alternativ TU däremot med 
periodiskt varierande spännvidder och. huvudledningarna kon­
centrerade till de mindre spannen c, är försörjningsbredden 
beroende av balkarnas spännvidd, FIG. 58. Spännvidden c är 
beroende av erforderligt utrymme för närstråket.
Om det av plantekniska skäl prefererade värdet c = 36 M 
väljes, erhålles ett förhållande mellan spännvidd och för- 
sörjningsbredd enligt TAB. 6,
ALT TX
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FIG. 58
Förs örjningsbredd Spännvidd Balktyp
B(m) anm. a(m) anm «
10,0 Max.för av­
lopp utan 
fall
6,4
1, 2, 3, 4
18,0 14,4 Max. för 
balktyp
1, 2
l, 2, 3, 4
20,0 Max. för 
försörj- 
ningsbredd
16,4
3, 4
—
16,8 Max. för 
balktyp
3
3, 4
TAB. 6. Samband mellan försörjningsbredd och balkspännvidd. 
c = 36 M. Balk c/c = 72 M
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Närs tråk
Närstråkets läge i förhållande till närzonen framgår av 
FIG. 59. Det extra utrymme som erhålles i närstråket 
genom att balkhöjden i spann c kan göras lägre har ej 
utnyttjats, FIG. 6O. Närstråket ligger vid alternativ TI 
och TII alltid under balkarna.
fig. 59 FIG. 60
5.1.2.4 _Varianter_av huvudalternativen
Användande av tvillingbalkar enligt FIG. 6l ger möjlighet 
till täckande av ett större spännvidds område för balkhöj- 
derna i alternativ LI, LII, TI och TII. Möjlighet ges 
också till vertikal ledningsdragning inom samma bredd som 
upptas av pelaren vilket är fördelaktigt vid alternativ 
LI och LII da ledningarna kan inbyggas i korridorväggarna.
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En undersökning har utförts för att utreda det samlade 
utrymmesbehovet för de under respektive 4-2 och 5»1 
redovisade stom- och installationssystemen. Exempel läm­
nas på förläggning av installationssystemets närzon och 
närstråk vid några olika typer av bjälklagselement, När­
mare undersökning har utförts beträffande stomalternativen 
LII och TII med betongbalkar och TT-element för utnytt­
jande av konstruktionshöjder med beaktande av utrymmesbehov 
för såväl stomme som installationer.
Vid stomalternativ LII har spännvidder undersökts för 
balkar med högst samma höjd som närstråket. Tillgängligt 
utrymme för balkarna är beroende på avståndet mellan verti­
kala schakt. Vid max, avstånd = 60 m mellan schakt kan 
balkspännvidden för betongbalkar uppgå till max, 144 M, Se 
FIG, 53» Vid balkspännvidder däröver blir balkhöjden 
avgörande för den del av konstruktionshöjden som innehåller 
närstråket, Närzonen kan helt eller delvis integreras i 
bjälklagselementen och passera över de längsgående balkarna. 
Härigenom erhålles vid alternativ LII en låg konstruktions­
hö jd i de större facken, TT-element kan användas vid 
försörjningsbredder upp till 20 m.
För optimering av konstruktionshöjden vid alternativ TII 
har spännvidder undersökts för balkar med högst samma höjd 
som närzonen. Om spännvidden på betongbalkar växer över 108 M 
blir balkdimensionerna avgörande, se FIG. 56.
Endast balkar av stål kan användas vid den maximala för­
sör jningsbredden 20 m. Då kan TTk-elementet och flänsbalkar 
användas utan att verka hindrande för ledningsdragningen 
vilket ger en låg konstruktionshöjd,
Bjälklagselement av HD-typ kan användas upp till spännvidden 
120 M men ger en något större sammanlagd konstruktionshöjd 
än TT-elementen,
Bjälklagselement med hålrum i vilka ledningar kan dragas 
i två mot varandra vinkelräta riktningar och där ledning­
arna är åtkomliga genom golvet finns för närvarande ej i 
marknaden. Med hänsyn till fördelarna vid ombyggnad och 
reparation i ett våningsplan borde element av denna typ 
vara lämpliga för vårdbyggnader.
För underlättande av vertikal ledningsdragning kan tvil­
lingbalkar eller balkar med längsgående slitsar användas.
Undersökningen som utförts för ett begränsat antal system 
kombinationer har ej den omfattningen att någon generell 
slutsats kan dragas beträffande minimalt utrymmesbehov 
vid godtyckliga stomsystem. Många faktorer i det enskild 
fallet påverkar också det samlade utrymmesbehovet.
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